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AN NoRTHOSITTKOMPLEKS EI I HEIDAL Cn 
se Rs Tore GjeLsvik 
: Med 28 figurer. Engl. Summary. 


FORORD 4 
I dette arbeide fremlegges em del av resultatene av de geologiske | 
undersgkelser undertegnede foretok i Heidal somrene 1940—41. _ 
Materialet er bearbeidet ved Universitetets mineralogiske institutt 

under professor Tom F. W. Barths ledelse. Avhandlingen ble frem- : 
_lagt til Matematisk-naturvitenskapelig embetseksamens spesielle av- ; 
’ deling varen 1942. Nar det forst nA foreligger trykt, skyldes det at 
_ jeg etter min eksamen matte legge det geologiske arbeid til side for 
_ 4 kunne utfore min plikt-i Hjemmefronten. Den lille bearbeidelse som 
matte til for trykning (summary etc.), har jeg derfor ikke kunnet ta 
_ fatt pa for i host. 
Z Jeg vil nytte hovet til 4 takke Norges Geologiske Undersokelse 
- ved direktor C. Bugge for den okonomiske stotte jeg har mottatt til 
-arbeidet Likeledes er jeg statsgeolog, dr. T. Strand megen takk 
_ skyldig for at han sa beredvillig innforte meg i de alminnelige geo- 
- logiske forhold i omradet. Professor W. Werenskiold har ogsa ar- 
j beidet meget i disse og nerliggende strok, og jeg er meget takk- 
-nemlig for at jeg har fatt lov til 4 benytte hans dagbgker, karter og 
-annet materiale. Storst takk skylder jeg imidlertid min lerer ved 
_ Mineralogisk institutt, Professor Barth, for hans inspirerende veiled- 

ning i arbeidet, og for annen hjelp i de arene vart land var under- 
_ trykket. 


Mineralogisk institutt, sept. 1945. 
Tore Gjelsvik. 


Norsk geol. tidsskr. 26. 
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OVERSIKT OVER DE STRATIGRAFISKE 
FORHOLD I HEIDAL 


For jeg gar over til 4 behandle det egentlige tema: Bergen— 
Jotun-stammens Jedd i Heidal, vil jeg gi en kort oversikt over de 
stratigrafiske forhold, da disse er av atskillig interesse for den al- 
minnelige geologi i fjellkjeden. Pa dr. Strands geologisk-tektoniske 
kart, fig. 1, er det omrade jeg har undersgkt, inntegnet med en firkant. 

Som dr. Strand har gjort oppmerksom pa (11), tilhgrer Bergen— 
Jotun-stammens ledd i Heidal et krystallinsk kompleks, som danner 
underlaget for lagrekken omkring Otta, og som er skjgvet 
opp pa en avdeling av sparagmittiske og kambrisk-ordoviciske lag. 
Jeg behandler i denne stratigrafiske oversikt bare bergartene i det 
overskj@vne flak. 

Overalt hvor det er mulig 4 konstatere forholdet meilom berg- 
artene, ligger en relativ massiv bergart tilharende Bergen—Jotun- 
stammen i bunnen. Dette er ganske interessant, idet man tidligere 
bare kjente Bergen—Jotun-stammens bergarter som overskjgvne flak 
uten andre bergarter over (Jotunheimen), eller som steiltstaende lag 
hvis relasjon til sidebergartene er tvilsom (Bergen-feltet). Denne 
massive bergart forgneises mot grensene, slik at overgangen til den 
overliggende bergart, helleberg, blir meget jevn. Over dette kommer 
et tynt lag av en karakteristisk glimmerbergart, som forer sma knuter 
og linser av sterkt omvandlet, men noksa basisk plagioklas. Jeg har 
i feltet kalt den en smagyegneis. Sa folger et nytt lag helleberg. 
Med skarp grense mot dette kommer sa et lag granatglimmerskifer. 
Dette gar oppover jevnt over i grdlige eller gronnlige skifre med 
gneis- eller sandsteinslignende lag. Inne i denne lagrekke forekommer 
lagerganger av synorogene kaledonske eruptivbergarter, dels saus- 
surittgabbroer, dels trondhjemitter og granitter. 
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Fig. 1. T. Strand: Tektonisk oversiktskart over midtre Gudbrandsdalen og 
fjellstrokene vestenfor og sonnenfor. 
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Tykkelsen pA lagene varierer en del. Kvartsittlagene mellom 
100 og 300 m tilsammen, granatglimmerskiferen 50 til 200, og de 
overste skifrer kan ga opp i ca. 2000 m. 

Stratigrafien er klarest i et profil fra Rudiho over Hovdapiggen 
og til Bruvik i Lalm: 


Rudiho 
\Y Hovdapigg 
t ' 
YN Bruvik 
ANA 
= | ee eee eae ee ee ae ee ee N 

0 500 {000m 


\, Massive anor- Ay y 
we thosittbergarter Nseqeqnes 
\ metamorfe anor-\\\\\ or; 7 . 
\\ thosittbergarter Wg belaae iis 
Vv A \\\ 9fa og gronne 
Wy Aelleberg = fey tee 
Fig. 2. Profil over lagrekken fra Rudiho til Bruvik. 


ANORTHOSITTKOMPLEKSET 
Innledning. 


Med denne betegnelse sammenfatter jeg de bergarter av Bergen— 
Jotun-stammen som finnes i Heidal. Det er ingen ubetinget heldig 
betegnelse, for det finnes ingen ren anorthositt i det hele tatt. Men 
det eksisterer heller ingen annen betegnelse som etter min mening 
passer pa disse inhomogene bergarter, hvis karakter skifter fra meter 
til meter, men i gjentagende rekkefolge. 

Som det vil framga av beskrivelsen er det en rekke bergarter til- 
herende anorthositt—charnocitt-stammen som er sammenifattet i be- 
tegnelsen. Men da de primeert er mere basiske enn sure, har jeg valet 
a bruke betegnelsen anorthosittkompleks som et samlenayee Ena 


——EE—— 


or 
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' kanskje med like stor rett kalle det mangerittkompleks, men det er 


vel litt for snevert. 

A finne de rette navn pa bergartene i Heidal, har vert et pro- 
blem for alle geologer som har besokt dalen. K. O. Bjorlykke har 
funnet uttrykk for det i et lite hjertesukk: 

‘»Nar man fra Nordre Fron kommer over i Hedalen, er det forste 
inntrykk at man befinner seg i et nytt felt, hvis bergarter er meget 


_~ forskjellig fra Nordre Frons, og dessuten sA omvandlet, at man har 


vanskelig for 4 finne betegnende petrografiske navn.« 

Jeg kunne tilfoye at det ikke bare er omvandlingen av bergartene, 
som gjg@r det vanskelig 4 finne de rette navn, men ogsa den primere 
utvikling. 


Tidligere undersogkelser. 


I »Det centrale Norges fjellbygning« nevner Bjorlykke noen av 
disse bergarter. Saledes side 240 fra Grotebekken ovenfor Bilben- 
gardene, hvor han kaller bergarten en rodlig granittisk bergart, som 
vestover og nordover gar over i en gralig,, hard bergart med storre 
og mindre feltspatoyne og hornblendekrystaller, den nermer seg en 
gneisbergart. Fra Sjoa ved Faukstadgardene nevner han »en noe 
skifrig, stripet og strukket glimmerholdig bergart, der sannsynligvis 
er en omvandlet form av den granittiske bergart, der star i Grote- 
bekken og Hedals Graho«. 

Side 249 nevnes en blotning ved kvernen i Trykelva (Trykju). 
Her star. en bergart som er »dels lys, stripet, granatforende, dels 
gronnlig stripet, hornblende- og klorittfgrende<. Videre nevner han 
losblokker som bestar av en tett, stripet, granatforende bergart av et 
gnanittisk utseende. Lignende bergarter fant han i fast fjell ved veg- 
krysset ner Reiret pa Heidalsskogen. 

Til slutt nevner han dem under sin sammenfatning om Heidals- 
bergartene (s. 254). Han er der inne pa aldersspgrsmdlet, og han 
anser det ikke for umulig at de er av samme alder som de gjennom- 
settende »hvite granitter« altsd trondhjemittene, i analogi med Dovres 
hvite granitter og Folldalens granulitter. 

I sitt kjente arbeid om eruptivbergartene i hgyfjellet mellom Stav- 
anger og Trondheim har V. M. Goldschmidt en fotnote (3 s. 37) om 
en gabbroid varietet av dette anorthosittkompleks. Han sier der, om- 
satt til norsk: »Enda mer utpreget enn hos de typiske Jotunnoritter 
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er den granulittiske habitus utviklet i den gruppe av Bergen—Jotun- 
bergarter, som opptrer i omradet omkring Heidalen.— ‘De viser den 
mest fullkomne granulitthabitus ved avvekslende leucokrate og mela- 
nokrate lag. Apenbar primer granat er en viktig bestanddel i dem«. 
Senere, s. 92, sier han om de gabbroide bergarter i Heidalen i sin - 
alminnelighet at de fleste uten tvil tilharer Bergen—Jotun-stammen. 
Utbredelse. 

Anorthosittbergartene har sin storte utbredelse i fjelltraktene om- 
_ kring Heidalsskogen—Rudihg og Skarvhg. Likedan opptrer de over 
skyveplanet i nedre Heidal — fra Rauberget til Heidals Grahg, og i en 


sone fra Heidalsmugen til Ellingsborusten. De stikker ogsa opp i 
Berdglas juv i en antiklinal. 


Primere bergarter og deres struktur. 


Alle bergarter i dette omrade er pavirket av de voldsomme fijell- 
kjedebevegelser i kaledonsk tid. Dette gjelder ikke minst anorthositt- 
komplekset. Det er blit sterkt forgneiset i »skallet«, slik at det er 
dannet nye strukturer og mineraler som har visket ut de primere. 
Men i de sentrale partier har ikke metamorfosen vere gjennomgripende 
nok, der er de primere trekk ganske godt bevart. 

Jeg definerer primere strukturer i eruptivbergartene som R. Balk 
(1s. 17): Primere strukturer ieruptivbergartene 
er slike som er utviklet under storkningen. Men 
4 sette et sikkert skille mellom primere og sekundere strukturer er 
ikke alle steder like lett. Det skyldes flere ting Blotningenes kvali- 
tet er det atskillig 4 innvende mot. Dels er de for sma, dels er lav- 
vegetasjonen for rik. Dette gjelder ogsa for de sentrale partier, om- 
kring varden pa Rudihg, hvor man kunne vente 4 finne de primere 
strukturer og mineraler best bevart. 

Under storflommen hosten 1938 gikk det imidlertid et stort ras 
fra Rudiho mot Ottadalen. Det begynte oppe i bratteste dalsiden 
(ca. 800 m o. h.) og stoppet opp ved utkanten av jordene gst for 
plassen Sorhaugen i nerheten av Eidefoss. Det fladde losmaterialet 
av fjellet i ca. 1 kilometers lengde og opp til 20 meters bredde og 


' Dersom det har veert et kontinuerlig trykk som har vart ogsa etter at bergarten 
var helt storknet, vil det i det hele tatt ikke kunne settes noen skarp grense 
mellom primeere og sekundeere strukturer. 
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Fig. 3. Fra skredet ved Serhaugen. Bildets bredde ca. 10 m. 


frambrakte den rene gnskeblotning. Metamorfosen har til dels kom- 
met langt, men de fleste primere trekk trer klart fram likevel. 

Bergartene viser seg her a besta av lyse, feltspatrike band, som 
inneholder mere eller mindre ferromagnetiske mineraler i sma parallelle 
slirer og og band. Disse lyse band blir derfor planfoliert. Parallelt 
eller subparallelt med denne foliasjon ligger ogsa storre, ofte uregel- 
messige slirer, band og linser av gabbroid sammensetning. Disse 
partier er ogsa ofte foliert, men noen har en retningslgs struktur, som 
en noe finkornet gabbro. 

Denne struktur er identisk med Balks »flow foliation« eller enda 
bedre: »schlieren« pA grunn av dens uregelmessige karakter. Fig. 3 
og 4 forteller bedre enn mange ord om bergartens utseende. 

Hvis disse strukturer skulde vere resultatet av kaledonsk de- 
formasjon, skulle en vente at de lengste aksene i de mogrke slirer og 
linser var parallelle med den vanlige strekningsretning NNV—SS@. 
Det er imidlertid ikke tilfelle. Det forekommer meg at den eneste 
rimelige forklaring pa slike strukturer er at de er magmatiske strom- 
ningsstrukturer. Av samme oppfatning er R. Balk. Han hevder nemlig 
(1 s. 17) at man neppe kan anta at inneslutninger eller segresjoner 
kan vere blitt dreid inn i plan som er parallelle med foliasjonsplanet 
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Fig. 4. Detaljbilde samme sted som fig, 3. 


unntagen for eller under krystallisasjonen, og at derfor slike inklu- 
sjoner som er orientert parallelt foliasjonsplanet er et av de sikreste 
indisier pa at strukturen er primer. 

Dessuten viser det seg at-de sekundere strukturer, som er ut- 
viklet i forbindelse med den kaledonske metamorfose, setter gjen- 
nom schlierenstrukturene. 

Jeg finner derfor ingen bedre forklaring pa disse strukturer enn 
den at de er dannet i et strammende magma ved at allerede utkry- 


stalliserte mineraler har heftet seg sammen som skumdotter pa ren- 
nende vann. 


Petrografi. Anorthosittkomplekset bestar primert av fol- 
gende hovedmineraler: plagioklas, mikroperthitt, monoklin pyroksen 
og granat. Underordnede mineraler er apatitt, ilmenitt, magnetitt og 
rutil. En sjelden gang forekommer rombisk pyroksen og muligens 
primer hornblende. Sekundert, under den kaledonske metamorfose, 
er dannet en rekke mineraler. Disse skal behandles i et eget avsnitt. 

Da mengdeforholdet mellom de 4 hovedmineraler varierer sterkt, 
ma en skille mellom forskjellige bergarter, som gjennom overganger 
viser at de er genetisk forbundet. 


Fig. 5. Granat-pyroksenlinse i Sjoa-gjelet. 


Granat-pyroksenitt. | noen fa lokaliteter, jeg har funnet 3, er bare 
granat og pyroksen til stede, mens perthitt og plagioklas mangler, 
den siste kan dog vere aksessorisk. Granaten er sterkt pyrop-holdig, 
en eklogittgranat. I den ene lokalitet er foruten granat, bade mono- 
klin og rombisk pyroksen til stede, samt en hornblende som muligens 
kan vere primer. Mineralene er jevnt fordelt, strukturen er eugranit- 
tisk. I den annen lokalitet finnes bare granat og monoklin pyroksen, 
samt litt plagioklas. Granat og pyroksen danner forholdsvis store 
krystaller, den siste er dog litt oppknust og uralittisert i kantene. 
Plagioklasen derimot danner smd krystaller som ligger samlet i sma 
mellomrom. Ingen av disse 2 lokaliteter er sa godt blottet at man 
kan si ngyaktig hvor store de er. Bredden er vel 2—5 m, lengden 
kanskje 10—20 m. 

Den tredje lokalitet er mindre, men vel sa interessant. Det er 
en assymetrisk linse, som finnes i Sjoas gjel rett sor for Bjglstad 
(fig. 5). 

Linsen bestar for storste delen av vanlig planfoliert anorthositt- 
gabbro. Inne i linsen sees mindre, morke linser, som vesentlig bestar 
av pyroksen og granat. Serlig partiet i kjernen er interessant. Det 
bestar helt overveiende av pyroksen og granat. Dels opptrer pyroksen 
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og granat sammen, dels i konkresjoner hver for seg. Noen flak av 
lys, brun glimmer fins ogsa, men de er muligens sekundzre. Dessuten 
fins 5—10 % apatitt. Granaten i denne linsen er den magnesiarikeste 
jeg har funnet. Dens kjemiske og fysikalske data finnes pa side 25. 

Disse granat-pyroksenlinser har en pafallende likhet med eklogitt. 
Men etter streng definisjon skal eklogittens monokline pyroksen vere 
en omphacitt, og jeg har ikke noe holdepunkt for at den pyroksen 
som her forekommer, har noen jadeitt-komponent. Sa vidt jeg kan 
se, er den pyroksen som opptrer i granat-pyroksenlinsene den samme 
som opptrer ellers i bergarten. Men granaten er en ekte eklogittgranat, 
‘og det kan vere et sporsmal om en ikke ber la det vere avgjorende 


for hvorvidt en granat-pyroksenitt bor kalles eklogitt eller ikke. Der 


ma jo kjemisk analyse til for 4 fastsla at pyroksenen er en omphacitt. 

I forbindelse med granat-pyroksenittlinsen i Sjoagjelet kan nev- 
nes at det samme sted forekommer storre linser (opptil 1 x 10 m), 
som nesten utelukkende bestar av en noe omvandlet pyroksen med en 
merkelig struktur. En beskrivelse av den blir gitt under avsnittet om 
de primere mineraler. 


Granat-gabbro. Det er en helt jevn overgang mellom granat- 
pyroksenitt og granat-gabbro, ved at mengden av pyroksen, delvis 
ogsa granat, avtar, og feltspatmengden tiltar. Feltspaten er over- 


veiende en sur andesin, an,,. Perthitt forekommer, men er mere 
sjelden. 


Pyroksenen er, i alle de slip jeg har undersokt, en diopsidisk 7 


pyroksen. Rombisk pyroksen ‘har jeg ikke funnet. Granaten er ner 
den samme som forekommer i granat-pyroksenitt, men holder noe 
mer almandin. Disse 2. mineraler danner relativt store krystaller, 
oftest noe oppknust i kantene. Pyroksenen er ogsa ofte boyd og 
undulerende. Feltspaten danner i regelen en finkornet mellommasse, 
men innimellom finnes rester etter storre krystaller, som da er boyd 
og oppbrukket og omgitt av en grt av mindre krystaller. Selv disse 
smd krystaller er som oftest undulerende. Strukturen er en mortel- 
struktur, som kan kalles porfyroklastisk, men hvor meget denne struk- 


tur skyldes protoklase og hvor meget skyldes kataklase, er ikke lett | 


Asi. Jeg gjengir her et karakteristisk mikrofotografi av et preparat 
av en granat-gabbro (Fig. 6). 


ANORTHOSITTKOMPLEKSET I HEIDAL 
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Fig. 6. Granatgabbro fra Rudiho. 22x. Kryss.n. 


Jeg har analysert en anorthositt-gabbro fra Rudihg. 


Tabell 1. 
rr 
: Gj.snitt av 41 
ALOT OE gabbroanalyser 


gabbro, Rudihs (Daly) 
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Tabell Zea 
Norm for gabbro-analysen. 


2,58 | 10,24|2,94|2,10| 8,08 | 5,72 


| 100,00 | 0,80 | 1,16 | 4,45 | 23,50 | 38,43 


Til sammenligning har jeg anfort gjennomsnittet av 41 gabbro- 
analyser etter Daly. Som en ser er det ikke store avvikelser. Storst 
forskjell viser H,O. Anorthosittgabbroen er utpreget torr. 

Mineralselskapet er dog sterkt avvikende fra vanlig gabbro. Den 
analyserte anorthosittgabbros mode er nemlig: 


Tabell 3. 


Feltspat-(-- apatitt)'. «0c aneecne mene 48,00 
Monoklin pyroksen .........:.....-. 31,00 
Biotitt*(selund set) acc, oats ee eee 1,5 
Magnetitt og ilmenitty wn sa. oe eee 1,5 
Tie Cee aoe Oe | 100, 


Storrelsen av de gabbroide slirer og band varierer sterkt. Det 
framgar tydelig av fotografiene som er vist foran. Bredden varierer 
fra flere meter og ned til centimeter og millimeter. 


Granat-Mangeritt. Som nevnt er feltspaten i anorthosittgabbroen 
vesentlig plagioklas. Et par steder er det imidlertid mikroperthitten 
som er dominerende, ja, nesten enerddende. Et slikt band fantes i 


ee ee ke 
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Fig. 7. Granatforende lyst band i skredet ved Sorhaugen. 


nerheten av den foran beskrevne granat-pyroksenlinse ved Sjoa neden- 
for Bjolstad. Slipet viste at det var 30—40 % femiske mineraler, 
hvorav en uralittisert pyroksen er i god overvekt over en biotittisert 
gnanat. Av de resterende prosenter utgjor plagioklas bare noen fa. 
Det gvrige er en mikroperthitt som er atskillig oppknust, men det 
er bevart mange storre flak, som imidlertid er svert oppsprukne log 
undulerende. 

Bergarten i Rauberget, over skyveplanet i Nedre Heidal, har ogsa 
primert vert den samme mangerittvarietet, men er blitt atskillig om- 
vandlet pa grunn av de voldsomme tektoniske bevegelser den har vert 
' utsatt for. 

De lyse band. Ogsa her gjor overganger seg gjeldende. Det 
finnes band som er nesten helt fri for mgrke mineraler. I disse er 
det vanskelig 4 se noen foliasjon. De kan vere massive, men er 
oftest en del presset. Ved tiltagende mengde morke mineraler viser 
de overgang til gabbro. Disse er da planfolierte ved at de mgrke 
mineraler ligger i parallelle striper og band. Granaten opptrer hoyst 
vilkarlig. Somme band er nesten granatfri, andre er spekkende fulle. 
Somme steder er granatene opptil valnettstore, andre steder smd som 
knappenalshoder. Hvis man skal snakke om noen regel, matte det 
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vere at de er spredt, men storre, i de lyse band, tettere og mindre i. 


de morke. Men det er nok av unntagelser fra denne regel. Fotografiet 
(fig. 7) viser et lyst band, nesten fritt for mgrke mineraler, men << 
man ser, rikelig forsynt med granater. 

De primere bestanddeler i de lyse band er hovedsakelig me 
klas (an,,.,;) og perthitt. Pyroksen og granat er underordnet. Pa 
grunn av bergartens ytterst fine granulittstruktur er det overmate 
vanskelig 4 bestemme mengdeforholdet mellom plagioklas og perthitt. 
Det synes 4 veksle fra band til band. I de fleste slip jeg har sett, 
synes perthitt 4 vere i overvekt, av og til ganske dominerende. Som 
oftest tiltar plagioklasmengden sammen med de femiske mineraler. 
De lyse bands primere petrografiske karakter kan derfor sies 4 sta 
mellom syenitt og monzonitt. N. H. Kolderup har foreslatt beteg- 
nelsen mangerittsyenitter for de sureste ledd av de intermediere 
bergarter av Berge Den pri- 
mere bergart i de lyse band skulle kunne ga inn under denne beteg- 
nelse, om enn plagioklasen er noe mer basisk enn det som tillates etter 
Kolderups definisjon. 

Sekundert er det injisert atskillig kvarts, slik at en na ma kalle 
bergarten en kvartsmonzonitt. Om det i den ytterst fine grunnmasse 
ogsa kan finnes primer kvarts, er ikke lett 4 avgjore. I alle fall er 
den av helt underordnet betydning. 

Noen karakteristiske kalifeltspatrade band opptrer bare i meget 
sterke press-soner. Bergarten i disse er utpreget mylonittisk, ofte 
ultramylonittisk. De bestar overveiende av perthitt og kvarts, den siste 
sannsynligvis mest sekunder. Videre litt biotitt, muskovitt, spredte 
granater og orthitter. Jeg antar deres sammensetning primert har 
vert syenittisk. 

I forbindelse med de lyse band kan ogsA nevnes at det enkelte 
steder finnes sma pegmatittlignende partier — som oftest ikke storre 
enn en knyttneve — vesentlig bestaende av perthitt, en vakker dyp- 
rod plagioklas (an,;) og uralitt. Krystallene i disse er oftest meget 
store, men alltid miknobreksigse som j bergartene ellers. 

De lyse band utgj@r ca. 80 % av bergartene i skredet ved Sor- 
haugen. Det er ikke mulig 4 fastlsA om de er like dominerende ellers. 


Det synes som om de gabbroide band er rikeligere representert andre 
steder. 


—— 
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Fig. 8. Forkastninger i liten malestokk. 


Senmagmatiske brudd og forkastninger. 


Overst i skredet ved Serhaugen er en god lokalitet, hvor det viser 
seg at bergarten har vert brutt opp og kittet sammen igjen. Takket 
vere bergartens karakteristiske bandstruktur far en god oversikt over 
hvordan bevegelsene har artet seg. Man ma nermest kalle det for- 
kastningsbreksiering, da breksieringen er retningsbestemt. Forkast- 
ningene er av alle storrelsesordener fra millimeterstore til meterstore. 
Noen fotografier gir det beste inntrykk av forholdene (Fig. 8—12). 

Der hvor bevegelsene har vert kraftigst, var det vanskelig 4 foto- 
grafere. Jeg tegnet derfor av en skisse (Fig. 12). 

Bergarten bestar her av brede band som igjen er karakteristisk 
smabandet. Under de sterke bevegelser er bandene slitt av og for- 
kastet et par meter, sma flak er kilt inn i sprekkene, som sd er kittet 
sammen etter ytterst fine sommer. Det ser ut til 4 ha vert en torr 
sammenkitting Bare et par steder finnes sprekkefylling. Denne viser 
seg A besta vesentlig av perthitt, fryktelig oppknust, litt like mishandlet 
oligoklas samt kvarts av den vanlige sekundere »plattenkvarts« type. 
Videre litt biotitt, omvandlet granat, epidot og orthitt. Med andre ord 
den samme mineralsammensetning som de lyse band. Perthitten er 
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Fig. 9. Forkastningen gar diagonalt fra nederste hoyre hjorne til gverste venstre. 
Det nederste lyse band fortsetter saledes pa denne side av forkastningen der hvor 
ryggsekken star (midt pa billedet). 


Fig. 10. Denne basiske ,gang* var til 4 begynne med meget gatefull. Men det 
viste seg 4 vere en flis av et basisk band som under bevegelsene er slitt av og 
som under gjenkittingen er blitt kilt inn i en sprekk, 


OD me le a 
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Fig. 11. Et naturlig blokkdiagram av forkastningene. 


bare litt mer dominerende, og ser litt grovere ut, men det er ingen 
vesensforskjell. Lamellene har ogsa her betraktelig hoyere lysbryt- 
ning enn grunnmassen, og det er den samme spindelperthitt. 

Etter dette ser det ut til at bergartens oppbrytning ma ha fore- 
gatt pa et tidspunkt da det meste av bergarten allerede var storknet, 


Fig. 12. Forkastningsbreksjen i skredet ved Sorhaugen. 


Norsk geol. tidsskr. 26. 


18 TORE GJELSVIK 


men mens det enna var litt av moderluten igjen til 4 fylle sprekker. 


Bruddstykkene ma ha gnidd og beveget seg mot hverandre mens 


sprekkefyllingen storknet, for krystallene er voldsomt oppknust og den: 


ser helt flintaktig ut. . 
I regelen har forkastningene, som skissen viser, skjedd etter et 


sprekkesystem som lgper steilt 70°. M. a. 0. loddrett pa den vanlige 


kaledonske strekningsretning. Denne relasjon er ganske interessant. 
Den kan tyde pA at magmaet har brutt fram og storknet i kaledonsk 


tid. Men det ville vere for dristig 4 trekke sa vidtgaende slutninger av 


denne vesle lokalitet. Forkastningene har jeg ikke sett andre steder, 


men det er sannsynlig- at de finnes ellers ogsa, men at det ma Hote 


ekstra gode blotninger for at de kan sees. 


Primzre mineraler. 


Plagioklas. Dessverre er saussuritiseringen som oftest kommet 
sa langt at man ikke kan fa en absolutt sikker bestemmelse av plagio- 
klasens primere sammensetning. Dette gjelder serlig de lyse band. 
Gabbrolinsene i de sentrale partier har imidlertid motstatt metamor- 
fosen bedre. I et handstykke, hvor slipet viste at feltspaten var frisk, 
ble plagioklasen bestemt ved lysbrytning i Na-lys. 

Resultat «’ = 1,545, hvilket gir an,;. Utslukningsskjevheten i 
snitt loddrett a er ikke lett a fa tak i, dels fordi basisspaltbarheten er 
lite utviklet i disse sma krystaller, dels fordi de er undulose. Jeg fant 
imidlertid a’ v0.10 = 17—18° i et par gode smitt. Det stemmer bra 
med an,,. Imidlertid er 2 V ~ 90°, heller + enn —, hvilket skulle 
svare til an,,. 

I de lyse band er som sagt metamorfosen lenger framskreden. 
Dessuten er det meget vanskelig 4 finne skikkelige korn til lysbryt- 
ningsbestemmelse, og snitt | a er sjeldne. Et sAdant gav a’ v010 = 
14°. Da lysbrytningen er ner kvartsens, gir dette an,,. Men denne 
verdi ma tas som en minimumsbestemmelse, og plagioklasen i man- 
geritt-syenitt blir saledes ikke meget surere enn i gabbrobandene. 

Plagioklasen har i regelen tvillinger etter albittloven. Periklin- 
tvillinger forekommer ogsa. Tvillinglamellene er ualminnelig tynne. 

Som nevnt forekommer en surere plagioklas sammen med perthitt 
i noen sma pegmatittlignende partier. Den er ualminnelig vakker 
dyp brunred. Lysbrytningens bestemmelse gav a! = 1,5374 0,002, 


ee! en ey 
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hvilket gir an,,. 2 V er ner 90°, hvilket stemmer bra med lysbryt- 
_ ningen. 


Jeg har for nevnt at plagioklasen i regelen bestar av meget sma 
korn. Innimellom kan man finne enkelte rester av storre krystaller, 
som er boyd og oppbrukket som tegningen viser: 


#4 
AX 


STR T 
Pr eA TOK 


Fig. 13. Oppknust plagioklas (meget forstorret). 


Disse storre krystaller inneholder ogsa et nettverk av ndler, som 
kanskje kan vere sillimanitt, men som sannsynligvis heller er musko- 
vitt eller zoisitt eller begge deler. De er for sma til 4 kunne bestem- 
mes. Det er ikke umulig at denne oppknusning av plagioklasen kan 
ha foregatt under storkningen — og at det friskere utseende av 
de sma krystaller kommer av at de er rekrystallisert under oppknus- 
ningen. Protoklastiske sd vel som kataklastiske fenomener er almin- 
nelig ogsd ved pyroksenkrystallene, men hvor meget av deforma- 
sjonen skyldes kataklase, og hvor meget protoklase, er vanskelig a 
avgjgre. 

Perthitt. Perthitten er en mikroperthitt, hvor lamellene danner 
vakre spindler. Disse er som oftest langstrakte og ytterst fine, og 
de ligger s tett at lamellene utgjoar 30—40, ja somme steder optil 
50 % av krystallene. Lysbrytningen i lamellene ligger markert over 
grunnmassen, sa vi har med plagioklaslameller, sannsynligvis oligo- 
klaslameller 4 gjgre. Dette viser seg ogsd under metamorfosen, idet 
det dannes sma epidoter og klinozoisitter i dem. Kalifeltspaten i per- 
thitten er primert orthoklas, men den er ofte en del mikroklinisert. 
Perthitten danner oftest litt storre krystaller enn plagioklasen, men de 
er ofte sveert forrevne og undulgse. Om dette skyldes at de opprin- 
nelig har vert storre, eller om de bare har vert mere motstandsdyktige 
under oppknusningen, er ikke godt 4 si. 

Enkelte steder danner perthitten vakre rgdfiolette oyne. Disse 
finnes i den uomvandlete bergart, men er dog mere framtredende i den 
omvandilete randsone. 
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Denne mikroperthitt er uten tvil den vanlige spindelperthitt som 
finnes i Bergen—Jotun-stammens intermedzre og sure ledd. 

Pyroksen. Som nevnt har jeg bare funnet rombisk pyroksen i en 
granat-pyroksenittlinse. Monoklin pyroksen er for ovrig eneradende. 
Jeg vil derfor behandle den forst. 

Monoklin pyroksen. Den monokline pyroksen er konsentrert i de 
gabbroide partier, men forekommer og spredt i de lyse band. Fargen 
er mgrk gronn, i slip lys gronn med en ytterst svak pleokroisme. Dis- 
_ persjonen er ogsa meget svak. . ; 

Utslukningsvinkelen cvy er ikke mulig 4 bestemme innen trange 
grenser, fordi krystallene er sa oppknust og undulerende. - Den ligger 
mellom 44 og 50°, hyppigst mellom 46 og 48°. 

»Parting« og tvillinglameller parallell 100 er ikke sjeldne. 

Lysbrytningsbestemmelse gav: 


y = 1,710+ 0,003 
a = 1,658 + 0,003 
2V~ 60°. 
Svert ofte er krystallene fulle av sma halvopake, redlige inne- 
slutninger, med hgyere lysbrytning enn pyroksenen. 
Som nevnt har jeg ikke kunnet pavise noen vesentlig forskjell 
pa den vanlige pyroksen og den som opptrer i granatpyroksenittene. 
De optiske data tyder pa at dette ogsa er den vanlige monokline 
pyroksen i Bergen—Jotun-stammen, en diallag. 
Jeg har beregnet dens omtrentlige sammensetning pa grunnlag av 
forannevnte analyse av granat-gabbro. 
Mineralsammensetningen er: 


Tabell 4. 


I volum % | I vekt % 


SS eEEESEEEeeeeeeeee 


CBYAMAUC TS tienes arsue ee keene Ree nee 22, 
plagioklas + apatitt........... 41,0 
DIOtIte seo y etna ihn oe eae 15 
itmenitt:. test eee ee 2.0 
pyrokse nxteeai win cc eee 33,1 


—— 
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Beregningen ble foretatt etter denne framgangsmaten: PA grunn- 
lag av den kjemiske analyse ble atomekvivalentprosentene utregnet. 
Alt fosfor ble anvendt til apatitt. De opake mineraler som hovedsake- 
lig er ilmenitt, litt magnetitt og rutil, ble beregnet som ilmenitt-magne- 
titt, og alt titan ble anvendt til det. Det nodvendige kalium ble brukt 
til A danne biotitt, og resten ble brukt til orthoklas, alt natrium ble 
anvendt til dannelse av plagioklas (an,;). Granatens sammensetning 


__ble beregnet som: (Fes, Mgy, Cais)e (Als Fes)s Sisoo Or200- Skjemaet 


blir saledes: 


Tabell 5. 


Felll 


BOON ers ns 7,20 Fell 5,61 1,56 
ETN Dn, erste anete 0,11 Mn 0.08 

IO) Tara tnctade oe 6,21 Mg 8,56 4,56 
LO ot See 10,76 Ca 10,75 6,21 


Na 


/ | | =| Jogo} 1,96 | 1,60] 3,45 | 36,11 | 22,40 | 


Dersom resten altsd er pyroksen, far man dens kjemiske sammen- 
setning etter folgende skjema: 


Tabell 6. 


mol.forh. 
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 Utregnet i metasilikater og oksyder blir pyroksenens sammen- 
setning: 

40,4 mol.% CaSiO, 

29,55 » (iMgSiO,. 

10,4. %; FesiQy> 

8)1° >< ALO} 

151) © *e NV RBO8 

108° eS. 


100,0 mol.% 


Som en ser er aluminiuminnholdet og kiselsyremengden betenke- 


lig store. Men ogsd de optiske konstanter viser at pyroksenen ma 


inneholde atskillig aluminium. Men den beregnede kjemiske analyse 
kan ikke tas altfor hgytidelig. Bergarten er sa inhomogen at mineral- 
sammensetningen av det analyserte stykke kan ha vert en del anner- 
ledes enn det slipet viste, skjont de er begge tatt av samme hand- 
stykke. Imidlertid tror jeg at jeg ved denne beregning har fatt fram 
de vesentlige trekk ved pyroksenens sammensetning. Til sammen- 
ligning ‘kan anfores en analyse av diallag i anorthosittgabbro fra 
Bergen-feltet (4 s. 28): 


Tabell 7. 
SIO: © ets fare Seater 48,11 
TiOy 3.35 ee ate es 0,97 
Al, Osi 2s ee ese Re 7,55 
Fe,O3 ep te eee eT 8, 18 
CO! 51. antrres Sie eit 5,38 
MeG., cries queen, 12,97 
CaO aS Soka cen Oe 15,10 
Nag @hasck back areca caer 1,60 
KO! Ueclonicer eae eee 0,30 


“rte | 100,16 


Som en ser er det atskillige likhetspunkter. Forholdet mellom 
Al og Fell viser storst avvikelse, men deres sum er ner den samme 
i begge. 

Rombisk pyroksen. Rombisk pyroksen er som nevnt meget sjel- 
den. Den har en vakker pleokroisme i lyseradt — fargelost eller 
ytterst svakt gront. 


2V =—-+ 80—85°, hvilket tilsvarer en bronsitt. 


ee 
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Fig. 14. Pyroksen med perthittisk struktur. 220x, kryss. n. 


Til slutt skal nevnes en pyroksen med en sjelden struktur, som 
forekommer i en monomineralsk linse (se s. 10). 

Linsen bestéar av et aggregat av krystaller med uregelmessige 
begrensninger. Hver krystall har en regelmessig perthitisk struktur. 
Det er nesten like meget lameller som grunnmasse. Noen av lamellene 
er sma, forholdsvis regelmessige, andre er storre og de er oftest noksa 
uregelmessige. Overgangen er jevn. 

Bade lamellene og grunnmassen har lysbrytning som svarer til 
pyroksen. Lamellene har litt lavere lysbrytning enn grunnmassen, 0g 
ogsa litt lavere dobbeltbrytning. Lamellene slukker likt, og forskjellig 
fra grunnmassen. De har en lys gronn farge, mens grunnmassen er 
fargelos. Aksevinklene er ikke lett 4 fa greie pa, da de synes 4 
variere noksa meget. Sa vidt jeg kan skjonne har lamellene en negativ 
aksevinkel pa 60—70°, mens grunnmassen har positiv aksevinkel av 
samme storrelse. Aksevinkelen i en krystall, hvor lamellene var for 
sm til A gi selvstendig optikk, gav 2V = -—- 80°. 

Foruten disse lameller fantes det ogsa tallrike sma drdaper med 
lav lysbrytning. Det kan vere kvarts. 

Perthittstrukturen kan ikke vere en helt primer struktur, da 
den tydelig setter gjennom tvillinglameller. 
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Det er mulig at rombisk pyroksen utgjor lamellene, mens det er 
monoklin pyroksen i grunnmassen. Om strukturen er framkommet 
ved en avblanding av en opprinnelig homogen krystall eller ved re- 
placement, tor jeg ikke si noe om uten etter noyere undersokelser. 

Granat. Granat er framfor noe annet mineral karakteristisk for 
disse bergarter. Jeg har tidligere (s. 13—14) nevnt en del om dens 
opptreden. 

Granaten har en vakker rod farge. I slip svakt lyserodt. Den er 
isotrop. I regelen er den fri for inneslutninger, somme steder fore- 
kommer dog inneslutninger av apatitt, pyroksen og/eller plagioklas. 
Derimot aldri perthitt.. Idiomorf krystallutvikling er meget sjelden, 
i regelen har granaten avrundede former, som poteter eller polser. 
Som oftest er granatene sma, men enkelte steder finnes storre. De 
sterste jeg har funnet var i et lyst band, de hadde en diameter pa 
5—10 cm, og viste vel utviklede krystallflater. Ogsa hos de andre 
mineraler er idiomorfe strukturer meget sjeldne. Men bergartene har 
som nevnt en utpreget mortelstruktur, som kan ha visket ut eventuelle 
idiomorfe trekk. 

Inneslutninger av granater i andre mineraler har jeg ikke sett. 
En del tilfelle er ikke entydige. 

V. M. Goldschmidt hevder som tidligere nevnt at denne granat 
apenbart er primer. Jeg er helt enig i det. Den er dannet under 
storkningen, enkelte steder senere enn pyroksen og plagioklas, da den 
jo har inneslutninger av disse. Men den synes a ha kommet for per- 
thitten. Den opptrer rikelig bade i de basiske og surere ledd og den 
har sannsynligvis hatt en lang dannelsesperiode. 

Det kan i alle fall slaes fast at den ikke er dannet under den 
omvandling som bergarten har gjennomgatt, da den forsvinner under 
metamorfosen. 

Primer granat er ogsa kjent fra anorthosittbergarter i andre 
omrdader, i Adirondacks, i Bergen-feltet og i Sogn. 

Forskjellige granaters lysbrytning og spesifikke vekt er under- 
sokt for 4 konstatere om det er noen variasjon i deres sammensetning 
i de forskjellige bergarter. Lysbrytningsbestemmelsen er gjort ved 
hjelp av vesker i Na-lys, egenvekten med Clerici-opplosning og West- 
phal-vekt. Resultatene er sammenstilt i folgende skjema: 


a 
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Tabell 8. 


Anmerkning 


1 | (Granat)-pyroksenit...... mit 3,73 

2 Oh ISS Oa Ef AR eae ae 1,765| 3,80 

3 WADE eee he. Sderce< 1,765| 3,88 
4 Me ek SAEs, oie os PT 1,775 | 3,95 | litt omvandlet 
‘ 5 mangeritt-syenitt........... 1,790} 3,95 

<0 » ee are ee 1,812] 4,10 | meget storre krystaller enn 
: de ovrige 

i 
- Som det framgar av dette er det en jevn okning sa vel i lysbryt- 


ning som spesifikk vekt fra de basiske til surere. 

Jeg har sa analysert de 2 ytterledd. — Nr. 1 er fra granat- 
pyroksenittlinsen ved Sjoa elv (se s. 9—10). Nw. 6 er fra et mangeritt- 
syenittband som hadde store, men spredte granater. Materialet ble 
omhyggelig plukket ut og separert med Clerici-opplosning slik at for- 
urensningene, vesentlig pyroksen og biotitt, utgjorde mindre enn 1 %. 

Nedenstaende analyser er resultatet av 2 paralleller av hver (Tab. 
9 og 10). 


Tabell 9. Nr. 1. 


on et le Ah Milne aA 40,20 669,3 
TiO, Noahs. Oidye alesdie elexe eo Bars s i.sp. 

1.) @ Pe ene nen emer 22,88 223;9 
Fe,O3 OE ie lt Pee bee ae 1 574 10,9 
PAS ON 16,00 222.7 
ICTR nee i eel i See 0,14 2,0 
Men. Girma nates. 1e.c0 P3373 
cg? Rae DRE ae 5,33 95,0 
SUMS rece. etait. eee’: 99,89 | 


ROR, O 7 S10,. °2,80:'1 2,85 ri 
Sammensetning: (Fe,, Mn), Mg,, Cay. 7)s (Alos5 Fes s)s 
Forenklet: Fe,, Mg;, Cais 


(Uttrykt analogt Eskola 7 s. 8.) 
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Dette er altsd en eklogittgranat. 
Tabell 10. Nr. 6. 


——————————— 


SiQpe cee eeeereeens 36.50 607,6 
8 IC cae Cn ee reo “ 

Wiokwedanee («sey 20,74 202,9 
Fees: ss eS 2,19 13,7 
Fetvare ht toh ae 28,73 309.9 
NiO 32:15 Meee 3,28 46,2 
MMAK cine tenane 1.50 37.2 
tae or thins eet HE 6,66 118.7 
Shinui dean obit | go69 | 


RO: R,O,: SiO, 2,78: 1:2,80 
Sammensetning: (Fes. Mn, Mg. Caroz)g (Als, Fee.) 
Forenklet: Fe,, Mg, Cago 


Av disse analyser kan en se at: 

1. Mangan-mengden er over 20 ganger storre i nr. 6. Dette kan 
forklares ved forskjellen i granat-mengden, idet Mn konsentreres 
i granatene. I forste tilfelle utgjorde granater 30—50 % av berg- 
arten, i siste tilfelle bare noen fa prosent, kanskje 5. Angaende dette 
forhold se V. M. Goldschmidts arbeid fra Stavanger-feltet (6 s. 69). 

2. Summen av Fe!! og Mg er omtrent den samme i begge, men 
forholdet mellom dem er hgyst forskjellig. 

For a4 beregne sammensetningen av nr. 2, 3, 4 og 5 har jeg an- 
vendt Eskolas metode (7, s. 9—13) i stedet for Phillipsborns (8), som 
er ngyaktigere, men atskillig mer tungvint. Eskolas metode synes 
4 gi fullt tilfredsstillende resultater. Etter den bestemmes molekyl- 
forholdet: FeO: (MgO + CaO) av lysbrytningen, og CaO-prosenten 
bestemmes av egen kurve etter lysbrytning og petrografisk miljo. I 
skjemaet (7 s. 9) angir imidlertid ikke Eskola noen egen kurve for 
anorthositt-granatene, da han betrakter dem som eklogittgranater. Jeg 
velger her 4 sette Ca0-prosenten konstant — 18, midlet av de to ana- 
lyser. (Den samme verdi har for resten Eskola anvendt for bereg- 
ningen av sine anorthosittgranater (7 s. 100) da det er gjennomsnitts- 
verdien for CaO (i mol.%) for norske eklogitter). Granatene far 
da den sammensetning som Tab. 11 viser. 

Overensstemmelsen mellom de beregnede og kalkulerte verdier 
av 1 og 6 er slett ikke verst. DArligst er den for nr. 6. Her forsvinner 
den for @vrig ubetydelige MgO-gehalt ved beregningen. 
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Tabell 11. 


Fes, Mgs: Cais kalkulert Beregnet: Fe 

Fess Mgss Cais beregnet . dasa 
Fess Mgss Cais > 

Fea; Mgsz Cais > 

Fes; Mges Cais * 

Fezs Mgg Cago kalkulert : Beregnet: Fess Mgy Cais 


a. 
aouhRwWN 


For ovrig viser skjemaet at det er en jevn okning av FeO-mengden, 
og en tilsvarende minkning av MgO-mengden. Dette er unektelig 
ganske interessant, da det kan tyde pa at granater av blan- 
dingsrekken pyrop-almandin har en krystalli- 
sasjonsbane som er analog den vanlige for fe- 
miske mineraler, nemlig at de magnesiarike 
ledd krystalliserertidligst ut. 

Hornblende. Flesteparten av de hornblender som forekommer 
er uralitter. I en granat-pyroksenittlinse forekommer imidlertid horn- 
blende og pyroksen ved siden av hverandre pa en slik mate at en ikke 
kan utelukke den mulighet at denne hornblende er primer. Horn- 
blenden ligger interstitielt og det er rimelig 4 anta at den er dannet 
autometamorft. Dens pleokroisme er lys gressgrgnn—gronn. Den 
har ikke den vanlige hornblendes sterke bla-gronne pleokroisme og 
dispergerende utslukning. 2V er negativ, ner 90°. 

Apatitt. Apatitt forekommer ganske rikelig i de basiske partier, 
og selv i mangeritt-syenittbandene er den ikke sjelden. I granat- 
pyroksenittlinsene ved Sjoa utgjor den nesten 10 % av mineralene. 
Lysbrytningen er omtrent 1,640, hvilket tyder pa fluor- eller karbonat- 
apatitt. 

Opake mineraler. \lmenitt og magnetitt, seerlig den forste, fore- 
kommer aksessorisk over alt. 

Iimenitt og rutil forekommer av og til sammen pa den mate at 
rutil danner sma flekker i storre ilmenittkorn. Somme steder fore- 
kommer rutil ogsa selvstendig i sma prismer. Rutil er for ovrig helt 
underordnet i forhold til ilmenitt. 

Denne fellesopptreden av ilmenitt og rutil forekommer ogsa i 
Bergen-feltets anorthositter. C. F. Kolderup hevder (4 s. 35 og's. 66) 
at rutilen der er sekunder. I Heidal er denne fellesopptreden sa sjel- 
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den at jeg ikke tor si noe om dail Ginter lie Det stabile sekundere 
titanmineral er i alle fall ikke rutil, men titanitt. 

Orthitt. 1 et par slip av mangerittsyenitt har jeg sett orthitter som 
muligens er primere. De er metamikte, sterkt gulbrune og derfor 
halvopake. Noen steder har de en tynn rand av epidot. Ogsa i sprekke- 
fyllingen overst i skredet ved Eide (s. 15) forekommer denne orthitt. 


Anorthosittkompleksets primere facies. 


De 4 hovedmineraler i bergartene er som nevnt: 


perthitt, 
plagioklas, 
diallag, 
granat. 


Granatens opptreden i alle ledd tyder pa at trykket har vert en ut- 
slagsgivende faktor under hele krystallisasjonen. Mineralselskapet 
tyder ogsa pa en hey temperatur. 

Granulittfacies er den eneste av de facies Eskola har oppstilt i 
sitt nyeste faciesarbeid (10), som har dette mineralselskap. Flere 
av de mineraler som opptrer, har de serpreg som er alminnelig i denne 
facies (10 s. 362) Kalifeltspaten har en fin mikroperthittstruktur og 
diopsiden (diallagen) er lys gronn i gjennomfallende lys. 

Hydroksylholdige mineraler mangler helt. Kvartsen har den 
typiske »geplattete« form, men det er bare det aber at denne kvarts 
ikke er primer, men injisert under metamorfosen som har foregatt 
under helt andre termodynamiske betingelser. 

Den inndeling av A’CF diagrammet for granulittfacies som Eskola 
oppstiller (10 s. 360) passer heller ikke for disse bergarter. Etter 
Eskolas diagram skal ikke granat og diopsid kunne optre i likevekt 
ved siden av hverandre. Men na er uten tvil kombinasjonen: mono- 
klin pyroksen — granat — plagioklas den primere likevektskombina- 
sjon i Rudihgs anorthosittkompleks. 


Eskolas diagram for granulittfacies tar seg altsA saledes ut 
(Fig. 15): 


“Pig 16): t 
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Eskola plaserer granulittfacies mellom gabbrofacies og eklogitt- 
facies. Trykket spiller altsA en stor rolle. Vi skal na se pa trykkets 
innflytelse pa likevekten: 

anorthitt +4 enstatitt<? pyrop + diopsid + kvarts 
CaAl,Si,O, + 4MgSiO, < Mg,Al,Si,0,, + CaMgSi,O, + SiO, 


mol. volum 1005+ 126,3 115, - 66,1 + 22,7 
226,8 203,9 


Den siste kombinasjon betyr altsA en volumbesparelse pa vel 
10 %. 
Om vi i stedet for det rene Mg-silikat tar Fe!l-silikatet, fas: 


CaAl,Si,O, + 4FeSiO, Z Fe, Al,Si,O,. + CaFeSi,O, + SiO, 


100,5 142,7 117,1 69 rat al | 
243,2 208,8 


hvilket gir en volumforskjell pa over 14 %. 
I det aktuelle tilfelle inneholder granaten en god del CaO og 
diopsiden atskillig Al,O,. Likevekten kan da skrives: 


2CaAl,Si,O, + 3MgSiO, < Mg,CaAl,Si,O,, + CaMgSi,O, + Al,O, + 2SiO, 


201 94,8 119.6 66,1 25,5 45,4 
295,8 256,6 


Den siste kombinasjon betyr en volumbesparelse pa over 13 %. 

Jeg har da beregnet Al,O, som korund og SiO, som kvarts. Hvis 
en regnet aluminiumsilikat og kvarts, ville volumbesparelsen bli enda 
storre. Na gar imidlertid Al,O, (og muligens noe SiO,) inn i 
diopsiden, og det vil sikkert ogsa bety en volumbesparelse i forhold 
til det anforte. 

For Fe!!-silikatet far vi: 


2CaAl,Si,O, + 3FeSiO, Z Fe,CaAl,Si,0,, + CaFeSi,O, + Al,O, + 2Si0, 


201 107 120,5 69,0 eye 45,4 
308 260,4 


Det vil si 15 % forskjell. 
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Fig. 17. Faciesdiagram for anorthosittkomplekset. 
A = analysert gabbro (tab. 1). 


Vi kan altsA regne med en volumbesparelse pa mellom 10 og 15 % 
ved dannelsen av kombinasjonen granat + diopsid framfor rombisk 
pyroksen + anorthitt. 

Temperaturens innflytelse pa denne likevekt kan forelopig ikke 
beregnes, da vi mangler de ngdvendige data. Alle mineraler hgrer 
_ dog hjemme i forholdsvis hye temperaturomrader, skjont kanskje 

anorthitt og rhombisk pyroksen representerer ‘noe stgrre dannelses- 
varme enn den andre kombinasjonen, slik at okt temperatur vil virke 
motsatt okt trykk. ' 

Det skulle dog ikke vere noen fysikalsk grunn til a tvile pa at 
den primere mineralkombinasjon i anorthosittkomplekset i Heidal er 
en likevektskombinasjon under hgyt trykk. 

A’CF-diagrammet for anorthosittkomplekset er framstilt pa fig. 
17. Pyroksenen er plasert etter den beregnede sammensetning, og er 
folgelig kanskje kommet for ner A’-hjornet. De to granater er plasert 
etter analyseverdiene. Likeledes er den analyserte granat-gabbro an- 
brakt. Dens mineralsammensetning (se s. 12) viser vakker overens- 
stemmelse med diagrammet. 
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Det kunne vere fristende 4 g4 nermere inn pa likhetspunktene 
mellom dette diagram og Eskolas A’CF-diagram for eklogittfacies. 
Det kan imidlertid forelopig vere nok 4 fastsla at de termodynamiske 
forhold som har hersket under stgrkningen av anorthosittkomplekset 
ikke har skilt seg meget fra det som svarer til eklogittfacies. 


Genesis. 


Jeg vil ikke her ta opp sporsmalet om anorthosittkompleksets . 


genesis til noen inngaende behandling. Det innbyr ikke bergartene 
til. De har opplevd for meget siden skapelsen til at man med abso- 
lutt sikkerhet kan rekonstruere tilblivelseshistorien. Et par ting kan 
dog nevnes. Jeg har ikke noe sted funnet reliktstrukturer som tyder 
pa en metamorf eller metasomatisk (migmatisk) opprinnelse 
for disse bergarter. Derimot ses enkelte steder kornete, eruptive 
strukturer, serlig i de basiske linser i de sentrale omrader. Videre 
viser mineralene og mineralkombinasjonene at en med sikkerhet kan 
regne bergarten til Bergen—Jotun-stammen. Etter strukturer og mine- 
raler blir. de nere slektninger av anorthosittstammen i Bergen-feltet. 
Stammeleddene i anorthosittkomplekset i Heidal blir: 


pyroksenitt————anorthosittgabbro————_mangeritt 


tee . - 
mangerittsyenitt 
Foran alle disse kunne en ha satt granat. 

De enkelte ledd forekommer sjelden som selvstendige bergarter 
i storre masser, men som uregelmessige slirer og band om hverandre. 
Diet ser ut som Rauberget i Nedre Heidal er et selvstendig mangeritt- 
parti, men det er ogsa smaflekkete fordi de morke mineraler er hoyst 
ujevnt fordelt. Overgangene mellom de forskjellige ledd er alle ste- 
der jevn. 

Jeg synes derfor at det er rimelig 4 anta at bergartene er dannet 
av et felles magma ved fraksjonert krystallisasjon. Det er intet som 
tyder pa at gravitasjonen har vert den fraksjonerende kraft. Derimot 
er det gode grunner til 4 anta at det er friksjonen som er skyld i 
fraksjoneringen. Selvy om de senere kaledonske fjellkjedebevegelser 
kan vere skyld i meget av den mortelstruktur som er sA alminnelig, 
er det sa mange protoklastiske feniomener at det er rimelig a anta at 
mertelstrukturen ogsa er et storkningsfenomen. I samme retning 
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“peker ogsd den senmagmatiske oppbrytning. Ogsa den rikelige opp- 
, treden av spesifikt tette mineraler tyder pa en meget trang fodsel. 

De mineraler som krystalliserer tidligst ut, vil derfor stote mot hver- 
- andre, boyes og kantes og pa grunn av friksjonen hefte seg sammen 
- som tommerstokker i en elv. 


Denne tolkning av genesis faller ner sammen med den som 
R. Balk har gitt for anorthosittkomplekset i the Adirondacks, hvor bade 
struktur og petrografi minner meget om Heidal-kompleksets. Etter 


-inngdende strukturelle undersokelser kommer han til det resultat at 


de karakteristiske schlierenstrukturer er dannet under storkningen. 


_ Han paviser at magmaet har strommet fram som en krystallgrot, hvor 


de basiske mineraler allerede var krystallisert ut eller under krystal- 
lisering, og at schlierenstrukturene framkommer ved at krystallene 
klumper seg sammen pa grunn av friksjonen mot hverandre og mot 
veggene i magmareservoiret under stroamningen. Den fraksjonerte 
krystallisasjon, som derved framkalles, forer til dannelse av de for- 
skjellige bergarter. Til sist blir det siste smgremidlet — som er av 
en syenittisk sammensetning — presset ut gjennom enkelte kanaler, 
som finnes i bergarten som skjersoner av syenittisk karakter. 

I anorthosittkomplekset i Heidal har storkningen inntradt pa et 
tidligere stadium, slik at den fraksjonerte krystallisasjon ikke har 


_kommet sA langt at man har fatt dannet selvstendige gabbroklumper, 


anorhositt- og syenittbergarter, men bare mindre gabbroslirer i en lys 
grunnmasse av monzonittisk sammensetning. Vi har, som Balk ut- 
trykker det, bergarter »in statu nascendi«. 

Ogsa i Heidalen finnes sterkt pressede syenittiske soner og band 
som godt kan tenkes 4 vere kanaler hvor en synittisk restlut er 
»squeezed« ut. Men som sagt finnes det ikke noen ren syenittisk 
bergart av storre dimensjoner. Men meget av komplekset er over- 
dekket, og hva som finnes der, kan en ikke ha noen mening om. 

Den breksjestruktur som er beskrevet fra skredet ved Serhaugen 
(s. 15—18) kan tenkes 4 vere en parallell til »blokk«-strukturen i 
Adirondacks. Det er den forskjell at blokkstrukturen er dannet pa et 
tidlig stadium under storkningen, ved at magmaet bret opp igjen en 
allerede storknet skorpe, mens breksjestrukturen tidligst ible dannet 
pa et senmagmatisk stadium, da det meste av magmaet var storknet. 
Breksjestrukturen i Heidal ble derfor ikke stromningsstruktur, slik 
som blokkstrukturen i Adirondacks. 


Norsk geol. tidsskr. 26. 3 
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Fig. 18. Tversgaende sekundezre strukturer, parallelle hammerskaftet. 


METAMORFOSEN I 
ANORTHOSITTKOMPLEKSET 


Etter storkningen har bergartene blitt utsatt for en kaledonsk 
metamorfose under endrede trykk- og temperaturforhold. Metamor- 
fosen viser seg ved en radikal endring i struktur og petrografi. 


Sekundere strukturer. 


De nye strukturer er ikke lette 4 se for det blotte oye. Men i 
enkelte partier i skredet ved Sorhaugen trer de tydelig fram. Det er 
steder hvor retningen av de sekundere strukturer sterkt avviker 
fra de primere. Pa de fleste steder ser det ellers ut til at retningene 
stort sett faller sammen. 

De sekundene strukturer framkommer ved at de nye mineraler 
som dannes — serlig kvarts og glimmer — er blitt orientert i skifrig- 
hetsplan som tydelig setter gjennom de primere schlierenstrukturer. 
Fig. 18 og 19 viser forholdet mellom de gamle og nye strukturer. Den 
nye strukturretning er parallell med hammerskaftet (fig. 18). En kan 
se hvordan bandene er utvisket og avslitt. Grensen mellom mgrke og 
lyse band blir uregelmessig takkete. Den nye skifrighet, serlig godt 
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Fig. 19. 22x kryss. n. Mikrofotografi av gjennomskjzrende, sekundere e 
strukturer (vannrette). Den gamle banding gar diagonalt fra 
nederste venstre hjorne. 


karakterisert ved «plattenkvarts«, setter gjennom den gamle banding 
(Fig. 19). Nydannet biotitt orienteres ogsa etter samme retning. 

Etter hvert som de nye mineraler gror fram, blir den primzre 
granulittiske (porfyroklastiske) struktur erstattet av nye krystallo- 
blastiske strukturer, som i regelen arter seg som lepidoblastiske, fin- 
kornete strukturer. Enkelte mineraler viser dog antydning til porfyro- 
blastisk utvikling. 

I det ytterste, 100—300 m tykke skall av anorthosittkomplekset 
har de sekundzre strukturer tatt helt overhand. Vi har her nadd fram 
til en fullkommen metamorf bergart. 


Mineralenes metamorfose. 


Omvandlingen av de primzre mineraler er for noen av dem en 
kontinuerlig prosess,, for andre foregar den i flere trinn. 

Det forste tegn til at de opprinnelige mineraler er blitt ustabile, 
er kelyphitiske render av nye mineraler pa sprekker og i den oppknuste 
rand av storre mineraler. Pyroksenen far til 4 begynne med et belegg 
av uralitt, granaten omgis av biotitt (og magnetitt), ilmeniten far en 
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leucoxenrand. Plagioklasen ser pa dette stadium forholdsvis stabil 
ut, bare de sjeldne, storre krystaller er blitt snertet av saussurittisering. 

Samtidig er det blitt injisert kvarts, mest utpreget i de lyse mon- 
zonittiske band. Perthitten blir mikroklinisert langs kanter og sprekker. 

Metamorfosen gar sa videre. De nye mineraler eter seg inn i de 
gamle. Snart er hele pyroksenen uralittisert. Samtidig blir granaten 
helt omdannet til biotitt, epidot og magnetitt, ofte ligger disse mine- 
raler i runde konkresjoner. Det er pseudomorfoser etter granat. Den 
epidot som dannes av granat, er atskillig storre enn den som samtidig 
dannes ved -avkalkning av plagioklas. Ogsa plagioklaslamellene i 
perthitten er blitt ustabile og det nydannes litt epidot. 

Det siste trinn i metamorfosen er at uralitten ogsa blir ustabil 
og omdannes til biotitt, epidot og erts. Perthitten er ogsa forsvunnet, 
en del mikroklin finnes. Det meste av kalifeltspaten er forbrukt til 
biotittdannelsen. 

Vi har na fatt en bergart som bestar av morke band med epidot 
og biotitt, som viser en svak porfyroblastisk utvikling i forhold til 
mineralene i de lyse band: plagioklas med ca. 15 % an, mindre epidot- 
krystaller, litt biotitt samt injiserte kvartskiler og -band. Ilmeniten er 
omdannet til titanitt, som ofte samler seg i storre krystaller, i full 
overensstemmelse med dens store krystallisasjonskraft. Apatitt er 
heller ikke sjelden, og ligger ofte pA rad og rekke. Det er en relikt- 
struktur. Biotitt og epidot ligger ikke lenger i pseudomorfoser etter 
granat eller uralitt, men er orientert etter den nye skiferretning. I 
regelen er bergarten finbandet, og denne sekundere foliasjon fram- 
heves serlig godt ved at kvartsen er injisert i tynne plater og band 
parallelt med den. Bdandingen kan stort sett betraktes som et relikt 
av den opprinnelige foliasjon, dens retninger faller nemlig, som for 
nevnt, stort sett sammen, bortsett fra enkelte mer lokale avvikelser. 
Det at bade epidot og biotitt dannes i sa vel de lyse som morke band, 
gj@r at foliasjonen somme steder blir noe utvisket. 

Den mineralutvikling, som jeg har beskrevet foran, er den almin- 
nelige. Men det forekommer en del avvikelser fra regelen. Saledes 
hender det at pyroksenen direkte biotittiseres, uten 4 g4 vegen om 
uralittdannelsen. Pa den annen side kan det hende at granatene om- 
dannes til hornblende for den gar videre med sin omdannelse. En 
sjelden gang er en spesiell kloritt, pennin, et tidlig omvandlingspro- 
dukt av granat. 


Fig. 20. 110x kryss. n. Granatens omvandling: Qverst til h. en stor granat, 
hvor omvandlingen sa vidt er begynt. Nederst til v. for for midten er der 
en hvor der enna er en del tilbake, men overst til v. ligger en rund 
pseudomorfose av biotitt og epidot efter granat. 


Fig. 21. 110x. n. a. Uralittrand rundt pyroksen. 
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Fig. 22. 22x u.a. Biotittisering og epidotisering av uralitt 
(stor kryttall i kjernen). 


Fig. 23. 50x u, a. Metamorfosens sluttprodukt: biotitt—epidot—oligoklas-gneisen. 
Biotitten er lett kjennelig pa sin absorbsjon og spaltbarhet, epidoten pa 
sitt hoye relieff. Mellommassen utgjores av oligoklas og kvarts. 


re a a 
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Fig. 24. Nat. storrelse, kryss. n. @ye av delvis mikroklinisert jotunpertitt. 


Et annet trekk ved metamorfosen kan ogsa nevnes. Ikke sjelden 
finnes uralitter i gyne som er betraktelig storre enn pyroksenkry- 
stallene pleier 4 vere. Det er ikke lett 4 avgjore om det virkelig er 
en konkresjontendens hos uralitten eller om det opprinnelig har vert 
sterre pytoksenkrystaller enkelte steder. Det forste synes 4 vere 
det rimeligste. . 

Det finnes ogsa storre gyne av en ualminnelig vakker rod-fiolett 
feltspat: Fig. 24. 

@ynene bestar av en ofte mikroklinisert spindelperthitt, som ogsa 
har vert utsatt for omvandling til andre mineraler, disse er dog sa sma 
at identifikasjonen er vanskelig. Det er noen sma prismer med hoy 
lysbrytning, det er sannsynligvis epidot, mens noen fine, lange naler 
muligens er muskovitt. Det er ingen tvil om at denne perthitt er 
den samme som finnes ellers i bergarten, og den har vert utsatt for 
den samme omvandling. Derfor synes jeg det er urimelig a anta 
at det er porfyroblaster, for ustabile mineraler burde ha vanskelig for 
4 vokse. Jeg anser dem for 4 vere kataklastiske relikter av storre 
perthitt-krystaller. Disse oyne finnes ogsa i de mindre omvandlede 
partier, men det ser ut som de er tallrikere i den forgneisete sone. 
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Fig. 25. Press rundt basisk linse pa Rudihg. 


Dette kan imidlertid godt vere et synsbedrag, idet eventuelle oyne i 
de lite omvandlede partier lett blir borte i alle de rare og mere karak- 
teristiske primzere strukturer, mens det blir framhevet nar disse ut- 
viskes ved metamorfosen. 

Metamorfosen av anorthosittkomplekset kan folges fra den for- 
holdsvis uomvandlede kjerne ved varden pa Rudiho og utover mot 
kantene, best mot Hovdapiggen. Det kan nevnes at de basiske linser 
ofte har vert mer motstandsdyktige overfor metamorfosen enn de 
lyse band. Metamorfosen har uten tvil blitt katalysert av gjennom- 
gripende bevegelser i bergartene. Man kan saledes se at granatene 
er blitt knust opp samtidig med deres omvandling til biotitt og epidot. 
Og selv nydannede mineraler som biotitt, og naturligvis kvarts, er 
undulerende. De storre basiske partier synes 4 ha vert mer mot- 
standsdyktige overfor disse bevegelser, og har derfor ikke blitt sa 
omvandlet. Man kan saledes flere steder i feltet se kraftige presnin- 
ger omkring basiske linser, mens disse er forholdsvis massive, 
slik som fotografiet Fig. 25 viser. 

Dette gjelder bare i kjernen av komplekset. Naermere mot det 
forgneisete skall blir ogsd de basiske linser fullstendig omvandlet. 
Dette ma ikke tas altfor bokstavelig. Selv i de mest forgneisete par- 
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tier finnes relikter av de primere mineraler, f. eks. uralitter med 
pyroksenkjerne eller granater med skall av biotitt og epidot — pans- 
sete relikter. Ytterst i skallet, ner grensen mot det overliggende 
krystalline kompleks, er anorthosittgneisen sd mylonittisk at det er 
-vanskelig, selv under de storste forstorrelser, 4 skjelne bestemte mine- 
-raler. Alt er blitt til en grot hvor man bare unntagelsesvis kan skimte 
_ litt biotitt og epidot. 

= Noen f4 steder finnes ganger med store epidotkrystaller, opptil 
10 cm lange, i en kvarts-feltspatgrunnmasse. Disse ganger har jeg 
4 bare sett i det forgneisete skall, og dette, i tillegg til mineralsammen- 
F setningen, viser at de er dannet under metamorfosen. 

J Metamorfosens sluttprodukt blir altsd en gneis med hovedmine- 
 ralene: biotitt, epidot, sur plagioklas og kvarts. 


a Sekundzre mineraler. 


Hornblende. Den alminnelige bornblende er en uralitt. 1 mikro- 
skopet kan omvandlingen folges skritt for skritt, fra den forste tynne 
som av hornblende omkring pyroksen, til den siste er helt oppspist. 

Hornblendens farge er mork gronn til sort. Gjennomfallende 
lys blir meget sterkt absorbert. Pleokroismen er meget sterk: y bla- 
gronn, 8 sterkt gronn, alys gulgronn. Utslukningen er sterkt disper- 
gerende i enkelte stillinger, med en eiendommelig brunfiolett farge. 
Utslukningen kan ikke bestemmes helt noyaktig, den er ca. 20°. Ogsa 
aksene viser dispersjon. Dens karakter er ikke lett A bestemme helt 
pa grunn av den sterke absorpsjon. Det synes som r > V. 

a= 1,715 (+ 0,003) 
y = 1,730 » 
Dette er oppsiktvekkende hgye verdier, sogar enda hgyere enn den 
pyroksen den er omvandlet av. 
2V~ +80". 
Ingenior B. Brun har analysert denne hornblende med resultat 


som tab. 12 viser. 

Det er en bemerkelsesverdig sammensetning, idet den ikke svarer 
til vanlig hornblendeformel. Den har for lite (Fe!! + Mg), for meget 
Ca, og bare halvparten av hydroksyl. Den blir med andre ord en mel- 
lomting mellom en pyroksen og en hornblende. Derfor ogsa den 
merkelige optikk. 
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Tabel? £2: 


Antall . 
atomer 


hi ae oR: | 10004 | os | 


Noe forenklet kan denne kalkuleres: 
(K Na)o,, Caso Mgo,« re, aoe Al Si, O.; (OH)o.» 


Et enkelt slip viste en hornblende med brun farge i gjennom- 
fallende lys. Den bar ogsa preg av a vere sekunder, idet det var 
pyroksenrester i kjernen. Pleokroismen var: mork brun — gronnbrun 
— lyse brun. 2 V == 80 til 85°. 


Biotitt er rikelig representert, i enkelte slip utgjor den opptil 50 % 
av mineralene. Det er ogsd meget rimelig, da den, sammen med 
epidot, er omvandlingsproduktet bade av granat og pyroksen (via 
uralitt). Biotitten har i alminnelighet en ganske sterk skittenbrun ab- 
sorpsjonsfarge. y ligger mellom 1,640 og 1,645, hvilket viser at bio- 
titten holder omtrent like meget jern og magnesium (imolekyl- 
prosenter). 


Et enkelt sted forekom en biotitt med gronn absorpsjonsfarge. 


Muskovitt. Muskovitt forekommer sjelden, som sekundzrt pro- 
dukt i lyse mangeritt-syenittband. 


Kloritt. Av og til finnes kloritt som omvandlingsprodukt, sann- 
synligvis av granat. Den har lys gronn pleokroisme, lav dobbelt- 
brytning og anormal fiolett interferensfarge. Det er folgelig en pennin. 
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Epidotmineraler. Epidot forekommer i storre mengder, i regelen 
utgjor den 20—30 % i den endelige gneis. Den forskjell i storrelsen 
_ av den epidot som er dannet ved saussurittiseringen av plagioklas, og 
den som et omvandlingsprodukt av de femiske mineraler, utjevnes 
etter hvert. 


2V er ner 90°. y = 1,760 + 0,005. 


Etter lysbrytningen. tilsvarer det en pistacitt, med ca. 20 mol.% 
p Ca,Fe,Si,0,,(OH). 
Klinozoisitt forekommer ogsa, men i atskillig mindre mengder. 
Pistacitt og ‘klinozoisitt opptrer om hverandre. 

Ikke sjelden har pistacitt en kjerne av orthitt.* Som tidligere nevnt 
finnes ogsa selvstendige orthittkrystaller som muligens er primere. 


Plagioklas. Plagioklasen avkalkes ikke helt under metamorfosen. 
Det er ytterst vanskelig 4 finne gode snitt til utslukningsbestemmelse, 
men etter optisk karakter og relativ lysbrytning ligger den mellom 
an,, 0g an,,; oftest ca. an;,. Plagioklaskrystallene er meget sma og er 
grumsete pa grunn av saussuritiseringen. 


Mikroklin. Mikroklin forekommer som omvandlingsprodukt av 
jotunperthitten. I de mindre omvandlede partier kan en ofte se at 
perthitten er bevart i storre korn, mens det i den finere grunnmasse 
finnes mikroklin, og ofte er da orthoklasperthitten mikroklinisert langs 
kantene. En god del av kalifeltspaten forbrukes til biotittdannelsen, 
derfor star ikke mikroklinmengden i gneisen i rimelig forhold til den 
opprinnelige perthittmengde. 


Kvarts. Som nevnt flere steder foran opptrer kvartsen i en karak- 
teristisk form, som sakalt »lagenkvarts«, orientert etter den nye skif- 
righet. Disse kvartskiler er ofte ganske lange, men de bestar av 
mindre krystaller slik at kilene minner om leddormer: 


wee eth fH. 


fag liga ar sak | : sk | eke} 
Fig. 26. Kvartskile. 
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Nar jeg hevder at denne kvartsen er sekunder — injisert under 
metamorfosen — er det av flere grunner. Dens mengde stiger med 
metamorfosen. I de mindre omvandlede partier opptrer den ogsa 
heyst uregelmessig. De basiske band er i regelen kvartsfrie, mens de 
lyse band enten er helt kvartsfrie, eller de har en god del — kanskje 
opp til 15—20 % — av de typiske kiler og band av kvarts. Petro- 
grafien i de lyse band er for ovrig helt ens. I de mere omvandiede 
partier har alle lyse band kvartskiler, og de finnes ofte i en god del 
av de basiske band, og skjzrer da gjerne gjennom grensene. I den 
helt omvandlede randsone finnes kvartskilene over alt, og mengden 
er steget til A utgjgre ca. 30 % av hele bergarten.. Denne store kvarts- 
mengde kan ikke tenkes 4 vere kiselsyreoverskudd fra metamorfosen. 
Den harmonerer heller ikke med anorthosittkompleksets noksa basiske 
karakter. Det star da tilbake a forklare den som dannet ved at en 
kvartslosning har sivet gjennom bergartene under metamorfosen. Den 
har da fulgt den nye skiferretning og har folgelig kunnet trenge best 
inn i det ytterste, mest forgneisede skall, mens den har hatt vanske- 
lig for a sige gjennom den mindre omvandlede kjerne, og spesielt de 
basiske partier som best har motstatt den sekundere forskifring. 
Kvartsen er alltid sterkt undulgs. 


Aksessoriske mineraler. 


Titanitt. Titanitt finnes til 4 begynne med bare som leucoxenrand 
rundt ilmenitt. Etter hvert danner den flere og flere selvstendige kry- 
Staller som viser sterk tendens til porfyroblastisk utvikling. Tvilling- 
dannelser er hyppige. 


Apatitt. Apatitt er det atskillig av. Det er imidlertid et primeert 
mineral som her opptrer som stabilt relikt. 

Videre finnes ertser: magnetitt og ilmenitt-rester, samt en og 
annen gang pyritt. 


Et sted, i en granat-pyroksenittlinse, finnes kalkspat og zeolitt. 
De fyller mellomrom mellom andre mineraler og tilhorer sannsynligvis 
en hydrotermal forvitringsfacies. 
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DET KRYSTALLINE SEDIMENTKOMPLEKS 


Det er ikke meningen 4 gi noen inngaende beskrivelse her av dette 
3 kompleks. Hensikten er 4 gi en kort petrografisk oversikt over de 
__ forskjellige lag, for.4 fa et helt billede av metamorfosen i feltet. 

= 

af 


P 
Helleberg. Som nevnt under den stratigrafiske oversikt, er den 


4 _bergart som kommer nermest over Jotun-bergartene en kvartsitt som 
_. jeg har betegnet helleberg. 


Mineralselskapet er: 

3 Kvarts 70—90 %, 
feltspat, 10—20 % mest albitt, litt mikroklin, 
muskovitt, ca. 5 %. 


Videre litt epidot, biotitt, kloritt og aksesorier. 

Strukturen er skifrig, lepidoblastisk, finkornet. Glimmer- (og av 
og til epidot)rike lag veksler med mere kvartsittiske. Bergarten blir 
derved finbandet. 


Smdoyegneis. Dette lag er en sa karakteristisk bergart at jeg 
med stor fordel har nyttet den som en ledehorisont under kartleg- 
gingen. 

»@ynene« bestar av en plagioklas, som er stappende full av 
sekundzre mineraler, oftest epidot, kvarts, glimmer, kloritt og granat. 
Disse mineraler utgjor ogsa mellommassen. 

Den alminnelige mineralkombinasjon er: 


andesin (an,,), 
epidot, 

kvarts, 
muskovitt, 
-biotitt 


’ 


samt litt kloritt, granat, kalkspat, og aksessorier. 
Ovre helleberg — skiller seg lite ut fra det undre. 


Granatglimmerskifer. Denne skifer har for gvrig ofte en gneis- 
aktig habitus. Den har ofte. en krovkornet struktur. Ved siden av 


granat finnes: 
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Kvarts, rikeligst — 

kloritt, og 

muskovitt. 
Ofte ogsA noe biotitt, samt litt albitt-oligoklas, epidot og kalkspat. 


Grd og ‘gronnlige skifre. Granat-glimmerskiferen gar oppover 
jevnt over i gra og gronnlige skifre med gneis- eller sandsteinslig- 
nende lag innimellom. Mineralselskapet er hyppigst: 


kvarts, mest 


muskovitt, dernest 
kloritt. 


videre vekslende mengder kalkspatt, feltspat, mest albitt, men ogsa_ 


noe mikroklin, forskjellige ertser, hyppigst pyritt. Dessuten litt epi- 
dot og titanitt. . 

I de hardere, gneislignende lag er kvartsen helt dominerende, 
men ogsa feltspat er noe tallrikere. 

Synorogene intrusjoner. Szerlig i det metamorfe sedimentkom- 
pleks, men ogsa i det forskifrete skall av anorthositt-komplekset, fin- 
nes tallrike ganger, overveiende lagerganger, som berer tydelig preg 
av 4 vere intrudert under orogenesen. Gangene er dels sure, dels 
basiske. De sistnevnte er overveiende saussurittgabbroer. De er i 
regelen atskillig omvandlet, men de storste har beholdt sitt seerpreg. 
De sure gangene ser friskere ut, men under mikroskopet viser det seg 
at ogsa de er pavirket av fjellkjedebevegelsene. Som oftest er disse 
gangene trondhjemittiske, dels alminnelig grovkornete, dels aplittiske. 
Men ogsa vanlige kaligranitter finnes, overgangen synes jevn. 

Som allerede papekt av Bjorlykke (5 s. 251) setter de sure gan- 
gene gjennom de basiske og er saledes yngre. Aldersforskjellen er 
ellers neppe stor. ; 


METAMORFE FACIES 


For a fa oversikt over de termodynamiske forhold under meta- 
morfosen i det undersokte omrade, stiller jeg opp et diagram, tab. 13. 
Som det framgar av mineralkombinasjonene i de forskjellige lag,. 
stiger metamorfosen jevnt mot dypet. Selv om bergartene i de sedi- 
mentere kompleks ikke alle har nadd fullstendig likevekt, kan det 
neppe reises innvendinger mot at de overste gralige og grennlige 


- 
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gq : Tabell 13. 
Seer 
grennlige og gralige skifre gronnskiferfacies 

granatglimmerskifer epidot-almandin- 

_ helleberg — skifer facies : 
smagyegneis : epidot-amfi- 

~ helleberg bolitfacies 
anorthositgneis floititfacies (?) 


__ massive anorthositbergarter 


- 


_ skifre:  kvarts-muskovitt-klorittskiferen _ tilhgrer gronnskiferfacies. 


Likeledes synes det meg rimelig 4 regne granatglimmerskifrene til 
Th. Vogts epidot-almandinskiferfacies, og som Eskola plasere denne 


_ lavest i epidot-amfibollittfacies. Helleberget og smagyegneisen til- 


hgrer ogsad samme facies. For den siste er imidlertid likevekt neppe 
nadd. 

Vi kommer sa til metamorfoseproduktet av anorthosittkomplekset. 
Hovedtrekkene i denne metamorfose kan framstilles i folgende skjema: 


andesin ——> oligoklas+epidet —> sur oligoklas +epidot 
granat ————>., biotitt + epidot 


pyroksen hornblende biotitt+epidot 
orthoklasperthitt-> mikroklin(perthitt) —> mikroklia 


Metamorfosen foregar saledes i 2 trinn. Nar vi ser bort fra kali- 
feltspat, kvarts og aksessoriske mineraler blir mineralkombinasjonene 
for de to stadier som Tab. 14 viser. 

Vi skal forst se pa den forste hh ae Ifglge Eskola (10 
s. 357) skal anorthittinnholdet i plagioklasen i epidot- amfibolittfacies 
vere et instabilt relikt, og han benekter eksistensen av en sakalt floi- 
tittfacies (Becke), da den strir mot faseregelen. I det foreliggende 


tilfelle er det nok sA at en ikke godt kan se om oligoklasen.er stabil, 


da den er oppstatt ved saussurittisering av andesin. Men allerede 
Becke (12) papeker at plagioklas med anorthittinnhold opptrer sam- 
men med epidot ogs4 der hvor epidoten ikke er dannet ved saussuriti- 
sering, men ved framskridende metamorfose. Senere har en rekke 
andre geologer hevdet det samme. Erfaringen viser at ved lavere tem- 
peraturer dannes ikke basisk plagioklas, men sur plagioklas og epidot. 


(48 TORE GJELSVIK 


ee UE EEE EES SSSSa ESSE SESSESU EE 


Tabell 14. 


Sluttstadium 


Mellomstadium 


sur oligoklas 


oligoklas 

hornblende biotitt 
biotitt epidot 
epidot 


Med andre ord er det ingen fullstendig blandingsrekke anorthitt-albitt. 
Na,O vil derfor kunne vere selvstendig komponent. Vi kan da ikke 
anvende 3-komponent system som i ACF-diagrammet, men en tetra- 
ederproduksjon hvor Na,O er vertikal komponent, se fig. 27. 

Den plagioklas som er avmerket er altsa den mest basiske som kan 
dannes ved de temperatur- og trykkforhold som svarer til epidot- 
amfibolittfacies (eller floitittfacies). 

Faller bergartens projeksjonspunkt innenfor lille skjeve tetra- 
eder inne i det store, vil vi fa de fire mineraler: epidot, plagio- 
klas, hornblende og biotitt, uten at det strir mot faseregelen. Faller 
derimot projeksjonspunktet ovenfor flaten hornblende, plagioklas, bio- 
titt, fas bare de 3 mineraler. Plagioklasens sammensetning vil da av- 
henge av projeksjonspunktets beliggenhet. 

I det foreliggende tilfelle beh over anorthittinnholdet i oligo- 
klasen altsa ikke a vere et instabilt relikt. 

I metamorfosens sluttstadium er hornblenden forsvunnet. Vi er 
da gatt fra dypere snitt mot hayere, det vil si i retning av lavere meta- 
morfose. Det kunne tyde pa at det er fysiske arsaker som har gjort 
hornblenden ustabil. Med andre ord at vi i anorthosittkompleksets 
ytterste rand skulle ha gronnskiferfacies. I de nermest overliggende 
sedimentlag har vi imidlertid epidot-amfibolittfacies og skulle anortho- 
sittgneisens ytterste lag vere blitt metamorfosert i gronnskiferfacies, 
ville det bety at metamorfosen sank igjen. Men intet annet tyder pa 


det. Metamorfosen stiger jevnt mot dypet. Videre skulle en vente © 


4 finne et mineral pa C—F-linjen som omvandlingsprodukt ved siden 
av epidot og biotitt. Men det finnes ikke. Hornblendens forsvinning 
kan sdledes ikke forklares ved termodynamiske endringer. 

Vi ma soke en kjemisk arsak. Bade mineralogisk og strukturelt 
viser det seg at stress har veert en betydelig faktor ved metamorfosen. 
Fra sedimentdekkene over har det kommet tilstrekkelig vann. Kalli- 
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Fig. 27. Tetraederprojeksjon for floitittfacies. 


feltspat vil da bare vere stabil i den grad K,O er i overskudd over 
den mengde som skal til for 4 danne glimmer med den forhdnden- 
verende mengde (Fe, Mg)O og Al,O, (10 s. 253). I denne bergart 
er mengden av de sistnevnte oksyder stor, kalifeltspaten (perthitten) 
vil derfor i stor utstrekning g4 med til biotittdannelsen sdfremt meta- 
morfosen blir gjennomgripende nok. Dette betyr at bergartens pro- 
jeksjonspunkt i tetraederprojeksjonen beveger seg mot A’-hjgrnet. Det 
vil si fra et punkt inne i det skjeve tetraeder mot flaten plagioklas— 
biotitt—epidot (den skraverte flate). Ndr denne blir nadd, er all 
hornblende forvandlet til biotitt og epidot. 

Denne forklaring samsvarer med den mikroskopiske iakttagelse 
at mikroklinmengden i gneisen ikke star i rimelig forhold til den opp- 
rinnelige perthittmengde. 

Vi trenger altsd ingen stofftilforsel utenfra for 4 forklare at horn- 
blenden forsvinner. Imidlertid har det som papekt sivet en kvartsopp- 
lgsning gjennom bergarten under metamorfosen, og denne iopplasning 
kan naturligvis ha inneholdt andre stoffer som kan ha medvirket til 
de mineralogiske forandringer. Men om en metasomatose har funnet 
sted kan bare fastsl4es ved en serie kjemiske analyser. 

A’CF-diagrammet for anorthosittgneisen er gjengitt pa fig. 28. 
Plagioklasen kommer ikke med i 3-komponent diagram. Hornblendens 
plass i diagrammet er oppsiktsvekkende. 


Norsk geol. tidsskr. 26. 4 
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Fig. 28. Faciesdiagram for anorthosittgneisen. 


Konklusjonen pa disse faciesbetraktninger blir altsa at metamor- 
fosen av anorthosittkomplekset har funnet sted under temperatur- 
og trykkforhold som svarer til epidot-amfibolittfacies, eller dersom 
anorthittgehalten er stabilt relikt, til den floitittfacies som Eskola 
frakjenner livsrett. Denne facies blir en subfacies til epidot-amfibolitt- 
facies som ligger nermere amfibolittfacies. 

De termodynamiske forhold under metamorfosen har altsa vert 
helt annerledes enn de som hersket under storkningen. Geostatisk 
trykk og temperatur har vert lavere, dynamisk trykk (stress) sterkere. 


ALDERSSP@RSMALET 


Lagrekken i Heidal-feltet er i Ottadalen overleiret av en supra- 
krustalserie, som tidligere er undersokt av Bjorlykke og andre, og 
som na bearbeides av dr. Strand. Denne lagrekkes ledd er framstilt 
i tab. 15. 

Den lagrekke som ligger ovenpa anorthosittkomplekset, viser en 
faciesutvikling, som ligner slaende pa Trondhjem-feltet. Serpentin- 
konglomeratet er ved hjelp av fossiler bestemt til 3 cy. Gronnsteins- 
avdelingen svarer sdledes stratigrafisk til Bymark-gruppen, den ut- 
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Tabell 15. 
Overst: 
Sel-skifer 
Serpentinkonglomerat 
Gronnsteinavdeling 
Fylitter 


Under kommer altsa Heidalserien: 


Gra og gronnlige glimmerskifer 
Granatglimmerskifer 

Helleberg 

Anorthosittbergarter 

f Skyve plan: |\6 2 -.o5ex. Sees cee cs ee ea 


pregete gronnsteinshorisont} i Trondheim-feltet. De underliggende 

_ fyllitter, skifre og kvartsittbergarter (Heidal-serien) skulle sdledes 
svare godt til Roros-gruppen. 

- Vi kommer sa til alderssporsmalet for anorthosittkomplekset, 
Bergen—Jotun-stammens ledd i Heidal, som danner basis for lag- 
rekken. 

Det er eldre enn den siste, sterke orogenese, da det har deltatt 
i den samme metamorfose som sedimentene. Det er ogsa eldre enn 
de basiske og de trondhjemittiske intrusjoner, da det er meget kraf- 
tigere omvandlet enn disse, og dessuten er intrudert av .dem. 

Det er sdledes ikke yngre enn tidlig kaledon. 

Det er da tre tidsrom det kan vere dannet i: 1. tidlig kaledon, 
2. kambrium for Roros-gruppen ble dannet, eller 3. prekambrium. 

Den annen mulighet er meget svak. En kjenner ikke eruptiv virk- 
somhet i dette tidsrom fra andre steder i landet. 

For den forste mulighet, tidlig kaledon, taler det at det ikke 
finnes noe basalkonglomerat. 

Mot denne mulighet kan det innvendes: 1. Bergen-Jotun- 
eruptivene har ikke trengt gjennom lagrekken eller sendt apofyser 
inn iden. Den diskordans som synes 4 vere til stede over skyveplanet 
ved Grote i Nedre Heidal, er ganske sikkert tektonisk, framkalt av 
overskyvingen. 2. Det finnes ikke spor etter kontaktmetamorfose. 

Disse vansker kan en unngd om en kan pavise at sedimen- 
tene er skjgvet opp pa sitt naverende underlag. Anorthosittgneisens 
grense mot helleberget over er som nevnt temmelig mylonittisk, men 
noen skyvebreksje finnes ikke. Mylonittiseringen trenger heller ikke 
4 skyldes ‘store bevegelser. Den kan tilskrives differensialbevegelser, 
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eller i hvert fall bevegelser i mindre malstokk, framkalt under oro- 
genesen av den fysiske forskjell av bergartene pa begge sider av 
grensen. . . 
Men den mulighet at Jagrekken ligger alloktont over anorthositt- 
komplekset kan forelopig ikke settes ut av betraktning. Det har jo 
vert meget kraftige bevegelser i omradet under de kaledonske oro- 
geneser. | 
Hvis derimot lagrekken i Heidal ligger autoktont pa sitt na- 
verende underlag av Bergen-Jotun-bergarter, synes det 3. tilfelle — 
- grunnfjellsalder — 4 vere det naturligste for anorthosittkomplekset. 
Men et basalkonglomerat, som ville vere noksa avgjorende for 
alderssporsmalet, finnes ikke innenfor det omrade, jeg hittil har under- 
sokt. 


Summary. 


This paper describes more or less metamorphic derivatives of the 
Bergen—Jotun group, which ocour in the district around Heidal in 
Gudbrandsdalen, on the map Sel F 29 V. They are most frequent 
around Heidalsmugen, and between Ovre Heidal and Lalm in Vaga. 

Tectonics and stratigraphy. The rocks described comprise the 
bottom part of a sheet which has been thrust over sparagmitic and 
Cambrian-Ordovician layers. Above these Bergen—Jotun layers 
we find metamorphic schists and sandstones belonging to the sedi- 
mentary facies of the Trondheim district. This is of great interest, 
and when the regional investigations in this region are completed, 
the results will be of decisive importance in the calculation of the age 
of the Bergen—Jotun group. 

Primary structure and mineral contents of the rock. The rock 
consists of light bands rich in felspar. These bands also contain in 
varying amounts iron-magnesium minerals in small parallel schlieren; 
thus the light bands are foliated. Parallel with this foliation we find 
larger, irregular schlieren and bands of a gabbroic composition. This 
structure is identical to Balk’s “flow foliation” or “schlieren”. The 
secondary Caledionian structures which also are developed run through 
the schlieren structure and emphasize the latter’s primary character. 
The pictures on page 7 and 8 give a good impression of the structure. 

The rock’s primary minerals are: plagioclase, micro-perthite, 
monoclinic pyroxene and garnet. The mineral contents vary greatly. 
It is difficult to find a satisfactory name for this inhomogeneous rock, 


se 


u 
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“but, as the light bands are predominant, I have chosen the name: the 


_ anorthosite complex. The mangerite ee would have been equally 
_ correct. 


Garnet pyroxenite. Composition: either garnet, monoclinic and 
orthorhombic pyroxene (one lense) or garnet, monoclinic pyroxene and 
a little plagioclase (two lenses). The garnet contains much pyrope, 
see table 9. The monoclinic pyroxene is a diopsidic pyroxene, diallage. 


_ The orthorhombic pyroxene is a bronzite. 


i 


Garnet gabbro. Diallage, garnet, plagioclase. The garnet con- 
tains more almandine than that occuring in the pyroxenites. The 
plagioclase is an andesine [an,,_,,]. 

An analysis of the gabbro, table 1 shows that its chemical com- 
position does not differ greatly from the average, but its mode, see 
table 3, is unusual. 

Garnet mangerite. Diallage, garnet, perthite, some plagioclase. 
The perthite is the usual spindle perthite from the Bergen—Jotun 
group. 
Mangerite syenite. The light bands comprise about 90 %of the 
rock. They are for the most part made up of plagioclase, an,,_,,, and 
perthite. Pyroxene and garnet are of less importance, though the 
garnet in places may be frequent. Usually the perthite dominates over 
the plagioclase, the amount of which increases with the femic mine- 
rals. Thus the petrographic character of the light bands stands some- 
where between syenite and monzonite. Professor N. H. Kolderup 
has suggested the name mangerite syenite for the most acid of the 
intermediary rocks belonging to the Bergen—Jotun group. (The light 
bands have this character, but the plagioclase is somewhat more basic 
than that allowed by the Kolderup definition.) 

Late magmatic joints and faults. In some places the rock has 
been broken up and cemented together again. See fig. 8—12. In- 
vestigations show that the minerals in the filled-wp cavities are the 
same as those in the light bands. This indicates that the breociation 
has taken place at a late magmatic period. 

The primary minerals. In addition to what has previously 
been mentioned about the chief minerals, we may add: The plagio- 
clase in the gabbro is calculated to an,;-,,, while it should normally 
contain about an,,. The reason is that a great deal of the Ca- 
content has gone into the garnet. The plagioclase crystals are gener- 
ally very small (granulitic structure), but in places we find relics of 


—— 
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large crystals. These are always bent and broken. It is difficult to 
say what is protoclasis or cataclasis. We find the same structures 
in the orystals of pyroxene and perthite; in garnet crystals they are 
not so easily seen. 

The garnet has been analysed n more thoroughly, both chemic- 
ally and physically as it is the most characteristic mineral in the rock. 
I have analysed the garnet of the two end members of the series, 
pyroxenite and mangerite syenite. 

The results are found in tables 9 and 10. The optical data and 
specific gravity have been measured for these and four other rocks 
taken from the rocks lying in between. The results are found on 
table 8. The chemical composition was then calculated, in accordance 
with Eskola’s method (7 p. 9—13), and the results were listed in 
table 11 where the data of the chemical analysis also are found. The 
latter compare nicely with the results by Eskola’s method. The com- 
position of the garnets is listed in table 11 in the same way as Eskola’s 
(7 p. 8). As seen in the table there is an even increase of FeO and 
a corresponding decrease of MgO. This suggests that the 
garnets of the series pyrope — almandine have 
acrystalization course analogous to that of the 
ordinary femic minerals, so that those rich in 
magnesia crystallize first. 

The primary facies of the anorthosite complex. Both the rock’s 
structure and mineral assemblage suggest granulite facies (10 ip. 360). 
But according to Eskola’s diagram fig. 15, garnet and diopside do 
not occur in equilibrium. There is, however, no doubt about the fact 
that the combination monoclinic pyroxene — garnet is a combination 
in equilibrium in these anorthosite rocks. 

The mineral assemblage suggests high temperature. and pressure 
during the congealing, and the fact that garnet is found everywhere, 
and the protoclastic structure, indicate that the pressure has been the 
decisive factor all through the crystallization. On page 30 the in- 
fluence of the pressure on the equilibrium anorthite + orthorhombic 
pyroxene 7” garnet + monoclinic pyroxene is calculated. It appears 
that the latter combination makes for a saving of space of 10 to 15 %. 
It is not as yet possible to calculate the influence of the temperature, 
but there does not seem to be any physical reason for doubting that 
the primary mineral combination in this rock complex is an equilibrium 
combination formed under great pressure. The A’CF diagram for 
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_ this facies is found on p. 31. It resembles greatly Eskola’s eclogite 
facies (10 page 364). Thus there is good reason for supposing that 
the thermo-dynamic conditions which have been prevalent during the 
_ hardening have not differed very much from that which corresponds 
; to eclogite facies. 

} Genesis. So many things have happened to the rocks here dealt 
_ with since their crystalization, that they do not invite to a thorough 
_ investigation in connection with their congealing. However, it may 
be said that the outer conditions have been very similar to those which 
professor Balk describes from the Adirondacks. The rock was formed 
through fractional crystallization of a magma, where squeezing was 
the fractionizing factor. But we have not here as in the Adirondacks 
got independent rocks of any great size, but smaller schlieren and 
bands of different petrographic character; rocks “in statu nascendi”. 

The metamorphism. After hardening the rock has undergone a 
thorough metamorphosis in connection with the folding of the Cale- 
donian mountain range. This made for new structures and minerals. 
As the photographs p. 34 and 35 show, the new structures run through 
the primary banding. The primary minerals also underwent a radical 
change. — The garnet was transformed into biotite and epidote. The 
result is a gneiss consisting of oligoclase (an,,), biotite, epidote and 
quartz (which is added), and less microcline than the perthite contents 
in the original rock would have made for. The rock has undergone 
this complete metamorphism in a shell of around 100 m thickness, but 
the extent of the metamorphism decreases inwards towards the nucleus 
of the rock complex. 

The secondary minerals. Among these we will in this connection 
only mention hornblende, which was formed by the uralitizing of the 
pyroxene. Its unusually high indices of refraction « = 1.715(-+-0.003), 
y = 1.730(-+ 0.003). aroused my suspicion. The ‘hornblende was ana- 
lysed and calculated. See table 12 and other data page 42. Its 
composition does not correspond to the ordinary hornblende formula, 
but lies somewhere in between a pyroxene and a hornblende. It does 
not have the required amount (Fe? + Mg), too much Ca and only 
half the ordinary amount of OH + F. 

Facies of the metamorphism. In order to draw a reliable picture 
of the temperatures and pressures which prevailed during the metamor- 
phism of the anorthosite complex, the overlying schists have also 
been investigated. It turns out that the metamorphism increases with 
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greater depths. The top schists were metamorphosed in green schist 


facies, while the anorthosite complex and its neighbouring layers were 
transformed into epidote-amphibolite schist facies. See table 13 page 
47. On the same page is given a diagram which shows the meta- 
morphism of the anorthosite minerals. The results found are that the 
anorthosite gneiss contains an acid oligoclase, the anorthite contents 
of which, according to Eskola’s facies rule, should be an instable 
relic. On page 48 is shown that this is not necessarily the case, 


and under this assumption the metamorphism of the anorthosite com- - 


plex may be said to have taken place in that subfacies of the epidote- 
- amphibolite facies which Becke thas called floitite facies. The A’CF 
diagram is found on -p. 50. Note the position of the analysed horn- 
blende. Thus the thermo-dynamic conditions during the metamorphism 
have been very different from those during the hardening. Geostatic 
pressure and temperature have been lower, while the dynamic pres- 
sure (stress) has been greater. 
The age of the rock. The age of the anorthosite complex, and with 
. It the Bergen—Jotun group, has as yet not been established. It is 
generally agreed upon that it cannot be younger than early Caledonian. 
The investigations in Heidal have as yet not finally settled the question. 
Three periods are possible: 


1. Early Caledonian. 
2. Early Cambrian. 
3. Pre-Cambrian. 


The second suggestion is doubtful. No eruptive rocks from this 
period have been found elsewhere in the country. 

In support of the first possibility is the fact that no basal con- 
glomerate has been found. : 

Against this hypothesis stand the following facts: The anorthosite 
nowhere cuts Caledonian sedimentary layers, nor have apophyses been 
found in them; no traces of contact metamorphosis can be seen. 

These difficulties may be evaded if it could be proved that the 
overlying sediments have been thrust on top of the anorthosite com- 
plex. The geological field investigations show that this is very im- 
probable, but the hypothesis can not be altogether eliminated. 

If the sedimentary layers at Heidal are autochthonous the third 
possibility becomes most probable. 
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NOEN PROFILER FRA ELDSTE SILUR 
I OSLOFELTETS NORDLIGE DEL 


AV 


HARALD Major 


Med 39 figurer. Summary and conclusions. 


FORORD 


Dette arbeid er 4 betrakte som en del av en alminnelig sediment- 
petrografisk undersgkelse av de klastiske sedimenter, som danner de 
eldste lag i Oslofeltets silur. Det ble pabegynt hgsten 1941 pa for- 
slag av professor Dr. V. M. Goldschmidt. Det viste seg imidlertid 
at oppgaven ble for omfattende, og etter samrad med professor Dr. 
Tom. F. W. Barth har jeg derfor innskrenket den til 4 omfatte en 
del profiler fra Oslofeltets nordlige del, mellom Randsfjorden og 
Mjgsa. 

Nar nettopp dette omrade ble valgt ut, skyldes det at materialet 
her er mest utpreget Klastisk, og at det samtidig er gjenstand for 
kraftige horisontale variasjoner. : 

Det feltgeologiske arbeid ble utfort hgsten 1942 og sommeren 
1943. Direktor Dr. C. Bugge er jeg meget takknemlig for at jeg fikk 
utfore siste sommers arbeid for Norges geologiske undersokelse. 
Flere dager bade denne sommeren 0g i fjor host hadde jeg hove til 
4 folge Dr. Leif Stormer under hans stratigrafiske arbeid mellom 
Lunder og Randsfjorden, noe jeg er ham takk skyldig for. 

Den videre bearbeidelse av det innsamlete materiale er utfort dels 
ved Geologisk museum i Oslo under professor Dr. V. M. Goldschmidts 
veiledning, dels har professor Dr. Th. Vogt elskverdigst latt meg fa 
fortsette arbeidet ved Geologisk institutt i Trondheim. 

 Stuff-fotografiene er utfort av preparant Anker Iversen. 
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TIDLIGERE LITTERATUR 


Th. Kjerulf er den forste geolog som spesielt omtaler silurlagene 
pa Hadeland med sin »Beskrivelse over jordbunnen pa Hadeland« (18). 
Hva han her betegner som etasje 5, omfatter ogsa de her behandlete 
sandsteinslag, men han har enna ikke kommet til full klarhet over 
omrdadets stratigrafi, slik at han ogsa regner de goverste silurlag i dette 
omrdde med til samme etasje. Pda sitt reviderte Gjovik geologiske 
rektangelblad har han avsatt »Etasje 5, kalksandstein, kalkblandet 


- skifer, et kvartsitlag« med gronn og bla farge, men dessverre ikke. 


slik at det er helt entydig, og noen beskrivelse til kartbladet er ikke 
utkommet. 

Siluromradet ovenfor Alnes gard i Feiring ved Mjgsa omtales av 
J. H. L. Vogt i arbeidet »Undersokelser ved den sydlige del av Mjgsen 
i 81 og 82« (33). Men han nevner ikke den mektige sandsteinsserien 
ovenfor Vangen gard, som blir behandlet her. Muligens er det denne 
han omtaler som »metamorf kalksten og kalksandsten«. 

J. Kizr er den forste som har gitt en mere detaljert og utforlig 
beskrivelse av de her omtalte silurlag. I sitt store arbeid, »Das Ober- 
silur im Kristianiagebiet«, omtaler han bl. a. serlig to av de profiler 
som skal behandles her, nemlig Bjertnesodden ved Randsfjorden og 
profilet langs vegen forbi Gjovik Kalkfabrikk. For ovrig gir han 
et stort sett meget godt stratigrafisk grunnlag ogsa for arbeidet i de 
evrige profiler (14). Han oppfattet riktignok enna mjgskalken som til- 
hgrende etasje 5b, men dette korrigeres senere i et foredrag pa 2. 
skand. geologmete(15), hvor han redegjor for det store overordovisiske 
brudd, som opptrer over mjgskalken, og denne flytter han na ned 
til etasje 4b og parallelliserer den med chasmopsavdelingens gvre 
del. I arbeidet om »Sphaoeronidkalken pa Hadeland« (16) under- 
streker han hvorledes dette bruddet, som ogsa opptrer over sphaero- 
nidkalken pa Hadeland, oker i omfang mot nord. Mens det pA Hade- 
land begrenses oppad av gastropodkalken, som representerer etasje 
5a, folges mjoskalken lenger nord direkte av sandsteinslagene, som 
tilhorer etasje 6. 

I beskrivelsen til Kartbladet Gran (13) av O. Holtedahl og 
J. Schetelig omtales etasje 5 b og 6 bare rent summarisk, uten at noe 
nytt bringes fram. Men det geologiske kart gir et godt grunnlag 
a arbeide ut fra. 
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_ og ofte svert bra overganger i lagrekkens utvikling best kan forklares 
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I et nylig utkommet arbeide, »Kaledonisk dekketektonikk pa 
Hadeland?« (30) reiser Leif Stormer spgrsmalet om ikke de store 


ved 4 anta at det foreligger overskjovne foldedekker. Han beskjeftiger 
seg her bare med lagene omkring det overordovisiske brudd pa Hade- 
land, som, som nevnt, ikke direkte bergrer lagene fra etasje 5 b og 6. 
Men hans mate a se det pa far likevel stor betydning ogsa for disse, 


_ iser hvor det gjelder deres paleogeografiske tolkning. 


of 


ARBEIDSMETODEN 
1. Feltarbeidet. 


I det undersokte omrade har jeg dels oppsokt profiler gjennom 


* sandsteinen, som tidligere er bearbeidet. Det gjelder profilet pa Bjert- 


nesodden og profilet langs vegen forbi Gjovik Kalkfabrikk. Dels 
har jeg etter de geologiske kart oppsgkt brukbare profiler, som profilet 
ved Kalvsjotjern (galt avsatt pa Honefoss geol. rektangelblad, som 
etasje 5 a), jernbaneskjzringene nordgst for Bjellum gard ved Rands- 
fjorden og ost for Grindvold st. og profilet ved vegskillet ved Klinken- 
berg ovenfor Jevnaker. Profilene ved Vangen Gard SSO for Skrei- 
kampen og ved Bergsja ved Boverbru fant jeg fram til etter professor 
Dr. O. Holtedahls elskverdige anvisning. Og endelig fant jeg pro- 
filet ved Sivesindtjern pa en rekognoseringstur i et omrdde hvor sikre 
silurlag ikke tidligere var beskrevet. 

Da lagrekkens utvikling i overgangstiden mellom ordovisium og 
silur veksler betydelig fra sted til sted i dette omrade, matte det forst 
bringes pA de rene hvilke lag sandsteinsserien grenser opp mot. Sa- 
vidt mulig ble dens samlete mektighet malt, med angivelse av de 
enkelte benkers mektighet og bergartskarakter, og resultatene av disse 
malinger er framstilt i profilskjema. Provene som er beskrevet, er 
ogsA avsatt her. Hvor jeg fant fossiler, er de beskrevet sa langt det 
lar seg gjgre for en ikke-paleontolog. Videre har jeg forskt, om enn 
forelopig noks4 ufullstendig, 4 angi lagflatenes strukturegenskaper og 
de forskjellige skiktningsformer. Ved beskrivelsen av diskontinuerlig 
skiktning (»skrAskiktning«) har jeg fulgt det skjemaet, som er angitt 
av dansken S. A. Andersen (1), og som gijengis ‘her (fig. !). 
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2. Videre bearbeidelse av det 
innsamlete materiale. 


De innsamiete prover ble 
planslipt loddrett pa skiktningen, 


S88 «og _eventuelle syreloselige be- 


standdeler ble etset bort med for- 
tynnet saltsyre. Pa denne maten 
blir bergartens finskiktning og 
andre strukturegenskaper bedre 
synlige, og i mange tilfelle kom 
strukturer, som ellers slett ikke 
Saas kunne ses, ganske tydelig fram. 

Bare i meget fa tilfelle lot 
det seg gjore a etse bort sement- 
materialet, slik at de klastiske 
bergartskorn falt fra hverandre 
og kunne la seg bearbeide ved 
de vanlige sediment-petrografiske 
metoder, ved kornklassifisering, 
' tungmineralseparasjon etc. Da 
Fig. 1.* Forskjellige skiktningstyper slike undersgkelser alltid for- 


Loe eRe tee eae pee. langer statistisk bearbeidelse av 
Aase og Terrasser inden Susaa’s 


Vandomrade. Danmarks Geologiske et storre materiale for 4 kunne gi 
Undersggelses Skr. Il. Rekke. Nr. 54). brukbare, sikre opplysninger, har 

jeg heller ikke lagt noen serlig 
vekt pa 4 gjennomfore disse for de fa pr@ver, hvor det kunne latt 
seg gjore. 

Jeg har derfor mattet innskrenke meg til mere kvalitative under- 
sokelser i tynnslip, som jeg har fatt utfort av en del prover. I noen 
slip har jeg forsokt 4 fa et grovt kvantitativt bilde av bergartens 
mineralsammensetning ved planimetrering med mikrometerskrue. Noen 
storre grad av noyaktighet finner jeg ingen grunn til 4 prove 4 oppna 
i disse sedimentene, hvis egenskaper forandrer seg meget raskt, bade 
vertikalt og horisontalt. 

Kornstorrelsesfordelingen kan bestemmes statistisk i tynnslip etter 
en metode som er angitt av T. H. Hagerman (12), under forutsetning 


* Figuren viser fra verst til nederst: Diagonal, muldeformet og tunge- 
formet, muldeformet, diagonal og tungeformet skraavleiring; gjennomgaende 
formet muldeformet, diagonal og tungeformet skraavleiring; gjennomgaende 
skraavleiring vekslende med horisontale lag; nederst horisontale lag. 
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Rign2: 
Diagram til fram- 
stilling av klastiske 
korns avrundings- 
grad. Etter von 
Scadeczky-Kardoss. 
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5: Helt konveks 


av at alle korn har ens, elliptisk form. Denne forutsetning er ikke 
_ pa noen mate til stede i disse sandsteinene, og dessuten opptrer stadig 
orientert viderevekst av kvartskornene, oftest uten at den opprinne- 
lige, klastiske grense kan ses. Jeg har derfor bare malt ut korn- 
storrelsene, slik som de ses i noen fa slip, uten 4 gjgre noe forsok 
pa 4 finne den sanne kornstorrelsesfordeling. For ovrig angis bare 
storste korntverrsnitt i slipet, idet jeg skjonnsmessig eliminerer serlig 
store korn, som er brakt inn i bergarten ved mere tilfeldige betingelser. 

I en del tilfelle opptrer grove kvartskorn i storre mengder ved 
_ siden av finkornig materiale. De to fraksjoner omtales da hver for seg. 

Avrundingsgraden angis oftest bare ved alminnelige uttrykk, som 
kantet, kantrundet eller velavrundet. Hvor noyaktigere karakterisering 
er gjennomfgrt, har jeg brukt en klassifikasjon, som er angitt av 
E. von Scadeczky-Kardéss (26). Han nytter forholdet mellom kon- 
vekse, plane og konkave deler av kornenes omriss (resp. V, P og C), 
og avsetter resultatene i trekantdiagram, som igjen er delt j atte mindre 
trekanter. Hvert korn tenkes plasert i en av smatrekantene (eller i 
hjornet 5) ved skjonnsmessig anslag med stotte av tabellen under 
diagrammet. 

Sjeldnere mineraler kan ofte vere vanskelige 4 bestemme i tynn- 
slip. Overveiende opptrer zikon, gronn eller gul, sjeldnere bla tur- 
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malin, litt rutil, samt forskjellige opake mineraler. Noen utforlig 
tungmineralanalyse har jeg ikke funnet 4 kunne gjennomfgre innen 
rammen av dette arbeid. 

Sementmaterialet undersokes ogsa og likesa eventuelle sekundere 
mineraldannelser. I mange tilfelle er det sementmateriale som forst ble 
dannet, helt eller delvis erstattet av et nytt, som har fortrengt det 


forste. Gjensidige inneslutninger og grenseforhold kan gi oppgaver 
om dannelsesrekkefolgen. 
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OVERSIKT OVER DE OMHANDLETE PROFILER 
OG DE STRATIGRAFISKE FORHOLD 
OMKRING DEM 


Av de undersokte profiler ligger fem i omradet mellom Lunder 
og Randsfjordens sydende. Disse karakteriseres ved at sandsteins- 
lagene opptrer i ganske stor mektighet (mere enn 100 meter). De 


bestar for en vesentlig del av ganske finkornete bergarter, med veks- 


lende sementmateriale. De grenser nedad mot gastropodkalkens mek- 
tige lag, som overst er en del sandholdige (etasje 5a). Av selve 
sandsteinspakken regner Kier (14) i profilet ved Bjertnes de under- 
ste 25 meter til etasje 5 b, mens resten regnes til etasje 6. Over denne 
folger borealiskalkens karakteristiske, vakre, kompakte benker. 

En tilsvarende utvikling foreligger i profilet i siluromradet syd 


_ for Skreikampen. Men i dette sterkt overdekte omrade fant jeg ikke 


Pentamerus Borealis i kalklagene, som folger over sandsteinen. 

De tre nordligste profiler, ved Sivesindtjern, Boverbru og Gjo- 
vik Kalkfabrikk, skiller seg fra de ovrige ved at sandsteinslagene her 
har betydelig mindre mektighet, fra 33 meter ved Sivesindtjern ned 
til 8,5 meter ved Gjovik Kalkfabrikk. Gastropodkalken opptrer ikke i 
dette omrdde, men sandsteinslagene hviler direkte pa mjgskalken. 
Borealiskalken er heller ikke utviklet, slik at den egentlige pentamerus- 
kalken, med Pentamerus oblongus, folger direkte over sandsteins- 
lagene. De bestaér av kvartssandstein, ofte med meget grovkornete 
benker mellom de vanlige mere finkornete. 


DE SYDLIGSTE PROFILER 
PROFIL NR.1. BJERTNESODDEN 
Dette profilet langs stranden nedenfor Bjertnes gard omtaler 
J. Kizer forholdsvis utforlig (14). Under sandsteinslagene her opptrer 


- en fossilforende, noksA grov, blagra knollekalk. Foruten fossiler som 


Kizr nevner herfra, fant jeg ogsd Actinoceras sp. som karakteriserer 
et niva overst i Gastropodkalken (T. Strand, 28). (Langs vegen oven- 
for Bjertnes gard er dette nivdet vakkert utviklet). Benken ovenfor 
dette laget, 2,90 m under overste blottete lag av gastropodkalken, be- 
star av et breksjeliknende konglomerat. Her opptrer det sma, kantete 
bruddstykker, med 0,5—1 cm i tverrmal,*som ikke viser synderlig 
tegn pa slitasje. Flere av dem bestar av morke kalcitkrystaller. Storre 
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Fig. 4. Profil nr..1. Bjertnesodden. (Provenumrene er avsatt pa 
hgyre side av skjemaet.) 


rullesteiner med tverrmal opptil 6 cm er derimot oftest tydelig kant- 
rundet, men heller ikke disse berer preg av noen lang transport. 
Alt klastisk materiale her ser ut til 4 kunne skrive seg fra de under- 
liggende kalklag, og siden laget overleires av kalklag, som er. av 
samme karakter som disse, ma det karakteriseres som et intraforma- 
sjonalkonglomerat. Jeg regner det for sannsynlig at det represen- 
terer en forholdsvis kortvarig torrlegning. 
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Mektigheten av konglomeratet er vanskelig 4 fastlegge noyaktig, 
d for det kan bare skilles fra de omkringliggende lag av knollekalk nar 
_ overflaten er gunstig forvitret. Men den ma ihvertfall ligge mellom 
__ 10 om og 30 cm. 

I] kalkknollelaget over GilctomeSniat fant jeg ikke fossiter. En 
_ prove tatt 90 cm over konglomeratet viser stor likhet med de blagra 
 tullesteinene i dette. Rimeligvis er altsa sedimentasjonsmiljget fra 
_ tiden fgr konglomeratets dannelse meget ner blitt gjenopprettet. Over 
disse lagene er 4,2 m loddrett pa lagflatene overdekket. Sa folger 
sandsteinspakken med temmelig jevn lagstilling med strak N 75° 0 

_ og fall 85° nordilig. 

J. Kizr beskriver profilet summarisk slik (14, s. 382): »Herover 
(d. e. kalklagene fra etasje 5 a) folger nu en 105 m mektig skiktrekke 
av harde, finkornete sandsteiner, dels kalksandsteiner, dels kvartssand- 
steiner. De er i frisk tilstand svartbla eller svartgra, men blir ved 
forvitring mere eller mindre lysebrune eller .gule. Soner med meget 
tykke benker veksler med tynnere skikt. Fossiler er meget sjeldne; 
bare i tykke benker ca. 70 m oppe fant jeg Rynchonella Cf. Weaveri, 
Salt. i mengder. —« (Oversatt fra tysk.) 

I den skjematiske framstilling av profilet har jeg forsokt 4 gi 
et litt mere detaljert bilde av hvorledes benktykkelsen varierer. De 
underste 10 m bestar av kompakte benker, fra 0,5 m til 2 m tykke. 
Sa avtar benktykkelsen de neste 6—7 m fra 50 cm helt ned til 
5 cm, men i de neste 7—8 mi blir den igjen storre. Na folger 

34 m med noksa tynne sandsteinsbenker, som ofte sprekker opp i 
cm-tykke plater. Videre veksler i de neste 14m kompakte benker 
med mere skifrige, med vanlig benktykkelse 20—30 cm. De folgende 
12 m bestar av tykke benker igjen med kompakt sandstein, bare et 
par steder avbrutt av smale, fint oppsprukne lag. 5,15 m videre er 
det noksA tynne benker av temmelig fast, radlig-gra sandstein og 
morkebla, leirholdig, los sandstein. — Her er det J. Kier regner over- 
gangen til etasje 6c, med tynnskiktete sandsteiner og skifer, hvis 
mektighet males til 9—10m. Lagstillingen 1 disse lagene er, som 
J. Kizr anforer, en del vekslende. Her opptrer i noen niva masser 
av sma sylindriske, enkle eller forgrenete legemer, som betegnes som 
»spor«. De viser ofte tynnere forgreninger, og det kunne ogsa tenkes 
at de representerer restene etter organismer, pa samme mate som 
Kier antar er tilfelle med de »sylindriske legemer av gatefull natur 
(svamper?)«, som han omtaler fra etasje 7 a pa Malmoya (14, s. 151, 
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Pl. VII). Tilsvarende former er ganske utbredt i ovre del av etasje 
6 i nesten alle de her omtalte profiler. Dessuten har jeg sett liknende 
strukturer gverst i etasje 5a ved Fellberg gard pa den nye vegen 
fra Grindvold til Jevnaker. Her opptrer de fullstendig revdannende, 
og viser meget stor likhet med de omtalte strukturer fra Malmoy. 
Overalt ser det ut til at de opptrer i nerheten av kalklag, men de 
bestar av finkornet ‘kvartssandstein. 

I de gverste lagene pa Bjertnesodden opptrer ogsa regelmessige 
riller pA lagflatene, med hgyde (fra dal til topp) ca. 1 cm og lengde 
(fra topp til topp) 54/8cm= 6,75 om. De kan likne ripplemarks, 
men jeg holder det for like sannsynlig at de kan skyldes tektonisk pa- 
virkning av disse lett deformerbare lagene. I overensstemmelse med 
dette forlgper rillene omtrent parallelt med foldingsaksen. 

Over disse lagene folger borealiskalken. 

Fra dette profilet har jeg samlet folgende prover fra de underste 
25 m (se profilskjemaet) : 

Preve 1 er en merkebla, sandig kalkstein til dels med noksa tynn 
skiktning. 

Prove 2 er en grasvart sandstein, pa forvitret flate grabrun. Den 
viser ingen finskiktning, er fast og homogen og lite spaltbar. | 

Prove 3 er grabrun og blagra, med grabrun forvitringsfarge. 
Planslipt flate viser sma, avlange knoller med tverrmal 1—3 mm. 
De ligger delvis ordnet i utydelige, uregelmessige lag. Knollene er 
brungra, mens materialet omkring er blagratt. Bergarten spalter 
darlig og ujevnt. 

Prove 4 likner foregdende, men: skiktningen er enna utydeligere. 

Prove 5 er mork blagra med rusten forvitringsfarge. Ogsa denne 
er ujevnt flekket pa planslipt flate, og den har bare svak antydning til 
skiktning. Den spalter ganske godt. 

Prove 6 er mork blagra og grabrun med morkebrun forvitrings- 
Skorpe. .Skiktningen ytrer seg som-utydelige knollelag. Den spalter 
ganske godt, men noe ruglete. 

Prove 7 er blagra med brun forvitringsfarge. Den viser tydelig 
parallellskiktning. Skikttykkelsen er 27/54 mm —0,5 mm i gjennom- 
snitt. Den spalter temmelig godt, men noe ruglete. 

Prove 8 er mork blagrd med lysebrun forvitringsfarge. Den 
inneholder masser av avlange, lyse knoller, ordnet stort sett parallelt 
med lagflaten. Deres dimensjoner ligger omkring 2mm. De er ikke 
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" synlige pa forvitret flate, og kommer bare darlig fram pa friskt brudd. 
4 PA planslipt flate ses de derimot tydelig, iseer etter etsing med for- 
4 tynnet saltsyre. Det er mulig at disse knollene, som opptrer ganske 
_ utbredt i dette profilet, best kan klassifiseres sammen med de tidligere 
v omtalte »spor«, men lagflaten er i dette tilfelle dekket av et tynt, 
_ blagrdtt, skiferliknende skikt, uten at det kan ses noe spor av knollene 
her. Derimot opptrer det pa denne flaten ganske sma riller, med 
_lengderetning som heller 60—65° nedad mot ost. Ved a belyse dem 
 streifende, ser en at de er usymmetriske, og de viser pa flaten som 
_ vender mot syd, bratteste helling mot gst. Denne vaskebrettstruktur 
en miniature kan muligens tolkes ved 4 anta at det har foregatt rela- 
tiv bevegelse pa lagflaten tvers pa rillenes retning. Om denne i til- 
felle har foregatt for eller etter foldingen blir vanskeligere 4 avgjore, 
men dette spiller en stor rolle for den eventuelle bevegelses retning. 
Antar en at bevegelsen foregikk for foldingen, tilsvarer rillenes ret- 
* ning en bevegelse av de overliggende lag mot S 55° V. Fant den der- 
imot sted etter foldingen, matte de nordlige, overliggende lag ha be- 
veget seg omtrent mot vest, men med en betydelig vertikal- — 
komponent oppad. 

Prove 9 er lys og mork blagra, med lys brun forvitringsfarge. 
Den er ujevnt flekket, og viser ikke noen skiktning. Den spalter 
darlig. 

Prove 10 er blagra med rustbrun forvitningsfarge. Den er tem- 
melig homogen, og noen skiktning kan ikke ses, selv etter etsing av 
planslipt flate. Den spalter derimot godt. 

Prove 11 er lys grabla, noe flekket av morkere, skiferliknende 
smaflater. Forvitringsfargen er lys rustbrun. Pa etset flate ses igjen 
sma, lysere, avlange knoller, ordnet parallelt med lagflaten. Berg- 
arten spalter ikke svert godt. 

Prove 12 er blagra, med lys rustbrun forvitringsfarge. Pa friskt 
brudd ser den ut til A vere homogen, men pd forvitringsflaten, og 
serlig pa planslipt, etset flate, kommer ogsa her de karakteristiske, 
avlange, sma knollene fram. Bergarten spalter ganske godt, men 
spalteflatene er ikke helt plane. 

Prove 13 er lysegra med brun forvitringsskorpe, noen finskikt- 
ning ses ikke, men den spalter ganske lett. 

Prove 14 er likeledes lysegra og spalter lett. 

Prove 15 er blagra med lys rustbrun ‘forvitringsskorpe. Den er 
tydelig finskiktet med noenlunde jevn skikttykkelse, 36 mm/15 = 2,4 
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mm. Den spalter utmerket med plane spalteflater, bare med noen 

spredte, grunne, rette furer, som star omtrent loddrett pa strokretningen. 
Prove 16 likner den foregdende, men har tynnere skikt, 8mm/20 


—0,4 mm i gjennomsnitt. Pa spalteflaten opptrer det her rikelig av 


de samme rette furer som i prove 15. 


Mikroskopisk undersgkelse av tynnslip. 


De fem tynnslipene jeg har undersokt fra dette profilet, av pro- 
vene 2, 6, 10, 12 og 13, bestar alle av finkornet kalksandstein. Kalk- 
innholdet er en del vekslende, til dels ogsa innen hvert slip. Det 
klastiske materiale er overveiende kantet eller kantrundet, og det be- 
star vesentlig av klare kvartskorn med normal utslukning, sjeldnere 
slukker de jevnt undulerende. Hvor inneslutninger fins i kvarts, er 
det som oftest bare 'sma veskepartikler, som ofte ses som rette pigment- 
striper parallelt med basisflaten. Linjal- eller naleformete inneslut- 
ninger og sma kloritflak er sjeldnere. Ellers er kalifeltspat alltid a se, 
til dels med albit-tvillingstriper eller mikroklingitter, men vel sa ofte 
uten tvillingstriper, enten det na skyldes at kornene er sa sma at de 
ikke kommer med, eller det er ortoklas som foreligger. Feltspat- 
kornene er dels friske, dels mere eller mindre forvitrete, og de inne- 
holder da mgrke rusk, som i reflektert lys er hvitgule. Av og til opp- 
trer pigmentstriper parallelt med spaltbarheten. Det skyldes rimelig- 
vis at forvitringen skrider raskest fram her. Men det kan vel ogsa 
tenkes at stripene i en del tilfelle skyldes perthitlameller, som for- 
vitrer raskere enn hovedindividet. Ofte er ogsa feltspatkornene om- 
gitt av en rodbrun limonitkappe. Plagioklas fant jeg bare et par 
korn av i prove 13, og her sterkt forvitret. Muligens kan de andre 
pravene ogsa inneholde korn av plagioklas, men i sa forvitret stand 
at de ikke lenger kan kjennes. 

De klastiske korns maksimale tverrsnitt ligger mellom 0,1 og 
0,2 mm: 0,11 mm i prove 2, 0,15 mm i prove 6 og 10, 0,12 mm i prove 
12 og 0,17 mm i prove 13, som er tydelig mere grovkornet enn de 
andre pr@vene. 

I prove 2 ser en helt spredt gronn turmalin og zirkon. Dessuten 
opptrer i blant tynne, sma muskovitflak. Sementmaterialet bestar 
dels av kalcit, dels av kvarts. Partiene med kalcitsement inneholder 
meget av et sort, opakt materiale med redlig brun rand. Sannsynlig- 
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vis foreligger det hematit, som er dannet ved grunnvannets innflytelse, 
_ metasomatisk med jernspat som mellomprodukt, eller som simpelt 
re: replacement. — Omradene med kvartssement opptrer som uregelmes- 
- sige, darlig begrensete partier med rund eller avlang form. Opakt 


_ materiale er det lite av her, og det fins vesentlig som tynn randsone 
_ omkring feltspatkorn, og er vel her dannet ved begynnende forvitring. 


/ 


f 


Denne forvitringen er ganske sikkert for en del i hvert fall recent, 


, Slik at feltspatens forvitringsgrad ved avsetningen vanskelig lar seg 
_ bestemme. Nesten alle feltspatkorn i denne bergarten er mere eller 


mindre forvitret. 

Vekslingen mellom omrader med kvartssement og kalcitsement 
mener jeg ma ses i sammenheng med knollestrukturene, som er sa 
alminnelige i dette profilet. De behandles nermere i et seinere av- 
snitt. — I serlig kalkrike omrader bergrer ikke de klastiske korn 
hverandre. Sementmaterialet ma derfor vere avsatt samtidig med 
dem. Kalcitsementen er sannsynligvis dannet primert, og ikke ved 
seinere utskiftningsprosesser. De lyse partiers mangel pa pigment- 
materiale tyder pA at kvartssementen ogsa er primzrdannet. Er dette 
riktig, mA knollestrukturene vere niinst like gamle som bergartens 
diagenese. Sjelden opptrer euhedrale kalcitromboedre, og bare der 
hvor kalciten helt dominerer. En enkelt svovelkiskonkresjon med 


~ tverrmal 0,13 mm fins ogsa i dette slipet. 


I prove 6 er zirkon det viktigste sjeldnere klastiske materiale. 
Bergarten er ikke homogen, men det opptrer lysere og mgrkere par- 
tier: Det skyldes bade vekslende mengder av kalcitsement og vari- 
erende pigmentering av de klastiske korn. Sementmaterialet bestar 
ved siden av brunpigmentert kalcit ogsd av limonit. Noen steder be- 
rorer de klastiske korn hverandre, og her er de kittet sammen med 
kvarts i orientert viderevekst. Men oftest ligger det en tynn limonit- 
sone mellom kornene. 

Prove 10 er kalkrikere enn de foregdende. Feltspat er det noksa 
lite av, og av andre sjeldnere klastiske mineraler ser en bare et par 
zirkonkorn. Sementmaterialet bestar av lys kalcit, som opptrer i kry- 
staller med ca. 0,1 mm i tverrmal. De viser sjelden tvillingstriper, og 
spalterissene er likeledes forholdsvis darlig utviklet. Dette viser at 
det ikke kan ha foregatt nevneverdige bevegelser i bergarten her etter 
at kalciten krystalliserte. 

De klastiske korn ligger ikke tett, og sementmaterialet ma dertor 
vere avsatt samtidig med dem. 


= oh ASC eRe eR eee eae 

I visse omrader av slipet opptrer ogsa ganske meget av et opakt, 
sort materiale. Her er ogsa kalcitkrystallene mgrkere farget. 

I prove 12, som ogsa er kalkrik, er det en del spredte muskovit- 
flak. Sementmaterialet bestar av kalcit og limonit. Kalcit opptrer 
i finkornete aggregater, som ikke viser noen klar utslukning mellom 
kryssete nicols, dels fins den’ ogsd som storre enkeltkrystaller med 
xenomorf begrensning. Hvor den ses sammen med limonit, er fargen 
grabrun, hvor limonit mangler eller opptrer sparsomt, er den lysegra. 
I siste tilfelle dominerer korn som bestar av storre enkeltkrystaller. 
Disse lysere partiene er identiske med de lysere knollene, som for er 
nevnt fra denne proven. De er rikere pa klastisk materiale enn de 
megrkere omraddene omkring, kornene er mere grovkornete. 

Prove 13 er en kalkforende kvartssandstein. Kalken opptrer spar- 
somt, men jevnt fordelt mellom de klastiske kornene. Det ser ut til 
at det klastiske materiale er noe bedre avrundet enn i de ovrige prover 
fra profilet, men det er vanskelig 4 avgjore det sikkert pa grunn av at 
kvartskornene ofte har vokst orientert videre. Feltspat opptrer ganske 
rikelig i denne prgven, overveiende kalifeltspat. Klar og forvitret 
feltspat fins omtrent like utbredt. Av sjeldmere mineraler sa jeg 
zirkon, rutil og grgnn turmalin, med den forste i storst mengde. 
Videre fins det muskovitflak, som ofte er boyd omkring andre, mindre 
beylige, klastiske korn, og videre et korn av gronn klorit. Av opake 
mineraler opptrer det dels i reflektert lys ‘hvite, dels i mindre mengder, 
sorte med svakt gra metallglans. Det siste er sannsynligvis erts- 
mineraler, 'som f. eks. magnetit, mens det forst muligens kan vere 
sterkt pigmenterte, tette forvitringsprodukter. Tungmineraler er an- 
riket i et skikt i slipet. 


PROFIL NR. 2. JERNBANESKJZRING NORD@ST 
FOR BJELLUM 


Dette profilet gir et meget godt, nesten uavbrutt snitt gjennom 
store deler av etasje 5a og sandsteinen fra etasje 5b og 6. Etasje 
Sa er her utviklet som en oftest temmelig grov, skiferforende knolle- 
kalk, og den inneholder en ganske rik og vel oppbevart fossilfauna, 
med trilobitter, brachiopoder, gastropoder og koraller. Ca. 42m av 
den er blottet. Sa folger nesten helt sammenhengende blottet ca. 
78 m av sandsteinen. Dessverre er ca. 4,5 m loddrett pa lagflaten 
overdekket like over grensen mellom disse to serier. Lagstillingen er 
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Fig. 5. Profil nr. 2. Jernbaneskjezring nordgst for Bjellum. 


gjennom hele profilet temmelig ens, med strak N 80° O og 45—55° 
nordlig fall. 

Sandsteinslagene bestar stort sett bare av temmelig ensformige 
benker med vekslende tykkelser. De skilles ofte ved tynne, mere skif- 
rige lag. Lagflatene er oftest en del ujevne, og ripplemarks er ikke 
sjeldne. Ganske utbredt opptrer ogsd sylinderformete strukturer av 
omtrent samme typer som de som ble omtalt i forrige profil. Like- 
ledes er flere prover fulle av de sma avlange knollene og stengene, 
som ogsa var alminnelige pa Bjertnesodden. 

Prove 1 og 2 er inhomogene sandsteiner, som bestar av lysegra, 
flattrykte knoller og sylindre med brunlig gra, noe forvitret mellom- 
masse. 
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Prove 3 er en morkebla, temmelig tett sandstein. Szrlig pa for- 
vitret flate ser en imidlertid at ogsa denne for en stor del bestar av 
sma knoller. Forvitringsfargen er morkebrun. 

Prove 4 er meget lik foregd4ende prove, men her ser en ikke noe 
til knolene. Bergartene blir ogsa tydeligvis mere kompakte herfra, 
for benktykkelsene oker betydelig. ~~ 

Prove 5 er litt lysere blagra, og temmelig kompakt. Pa etset, 
planslipt flate ser en igjen knollestrukturene. I denne proven opp- 
trer det ogsd noen krystaller av blekgronn sinkblende, og dens dan- 
nelse setter jeg i forbindelse med en eruptivgang, som opptrer 
‘10—15 m gstafor. Det er naturlig 4 tenke seg at den har foregatt 
ved kontaktmetasomatose, pa samme mate som ved Gamkinn pa nord- 
siden av Viksbergene, en mil lenger mot nordgst, slik som V. M. Gold- 
schmidt har beskrevet det (10). Lagene omkring viser ikke noe syn- 
lig tegn pa metamorfose. 

Prove 6 er en svartbla, kompakt, homogen sandstein. 

Prove’7 er lysere grabla, og her opptrer igjen knollestrukturer, 
men de blir forst synlige etter plansliping og etsing med fortyn- 
net syre. 

Det samme gijelder prove 8, som eters ogsa er meget lik den - 
foregaende prove. 

Prove 9 opptrer som et tynt sandsteinskikt mellom to skiferlag. 
Lite av lagflaten er er blottet, men den ser ut til 4 vere jevnt bolget. 
Bergarten er lysegra med lys rustbrun forvitringsfarge. Den er fin- 
skiktet med 52 skikt pa 30mm, eller 0,6 mm gjennomsnittlig skikt- 
tykkelse. 

Prove 10 er en blagra sandstein med rustbrun forvitringsfarge. 
Planslipt flate viser etter etsing tydelig parallell skiktning med 84 
skikt pa 61 mm eller gjennomsnittlig 0,7 mm for hvert skikt. 

Prove 11 bestar dels av et rent gratt, finskiktet lag med parallelle, 
ca. 0,5 mm tykke skikt, hvorav en del er fylt av ganske sma knoller. 
Dels bestar proven av en lysegra, noe mere grovkornet sandstein uten 
tydelig finskiktning. Lagflaten som begrenser dette laget oppover er 
full av sylindriske legemer (krypespor) av forskjellig tykkelse. Dess- 
uten opptrer det i dette laget avtrykk etter brachiopoder. Selve kalk- 
skallet ser en ikke noe til. Det ma vere blitt fjernet ved utskiftning 
med kiselsyre. 

Prove 12 er en lys, blagra sandstein, som forvitrer med lys, rust- 
gul farge. Pa lagflaten opptrer rikelig av organiske rester, dels i 
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form av sylindre, dels i form av storre knoller, som viser en slaende 
likhet med en illustrasjon som fins i Assar Haddings arbeid om sven- 


4 ske sandsteiner (11). De betegnes her som »avstopninger etter 
_ lamellibrancher<. Pa planslipt flate ser en morke striper som av- 
_ grenser linseformete eller uregelmessige, avlange partier, som tydelig- 


vis ma settes i forbindelse med strukturene pa lagflaten. 
Prove 13 er finskiktet og grabla, forvitringsskorpen er rustbrun. 
Pa 26 mm taltes 46 skikt, dvs. den gjennomsnittlige skikttykkelse er 


--0,5—0,6 mm. Bergarten spalter meget godt etter lagflaten. 


Prove 14 er en lysegra kvartssandstein med lys, gulbrun forvit- 
ringsskorpe. Den er full av avtrykk etter fossiler, f. eks. en liten 
tibbete brachiopode og sma encrinitstilkledd. Det opprinnelige kalk- 
materiale i skallene er helt erstattet med kvarts, og i forvitringsskorpen 
er denne igjen lost vekk. Pa planslipt flate ses en utydelig skiktning, 
markert ved brede, uregelmessige, blagra band. Bergarten spalter 
darlig. 

Prove 15 er en godt skiktet, lett spaltbar, middelskornet sand- 
stein med lys, gulbrun forvitringsskorpe. Pa 28 mm fins det 52 skikt 
av vekslende lyse og morke lag, i alminnelighet er de morke tykkest. 
Skikttykkelsen blir gjennomsnittlig 0,5—0,6 mm. 

Prove 16 bestar av morkebla og lys, gronlig-gra sandstein i to 
tykke lag. Parallell finskiktning kan savidt ses pa planslipt flate. 
Skikttykkelsen er mindre enn 1 mm. 

Prove 17 er lys blagra. Pa planslipt flate ser en linseformete og 
uregelmessige, avlange, lysere partier med lengderetningen parallel 
med lagflaten. De er skilt fra hverandre ved morkere, grabla bergart. 

Prove 18 er en mork, blagra, fossilfgrende, finkornet, sandig 
kalkstein. Den er full av sma ribbete og hvelvete brachiopoder. Ofte 
fins dorsal- og ventral-skallet sammen. De ligger da pa hgykant i 
forhold til lagstilingen. Dette viser at de ma ha vert halvveis be- 
gravd i kalkslam mens de ennd levde. Det er en Camarotoechia sp. 
som fins her. Dessuten opptrer det sma hornkoraller. 

I lagene over denne proven opptrer det stadig sma fossiler. 
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Mikroskopisk undersgkelse av tynnslip. 


Det klastiske materiale i de provene, som er undersgkt, nar i de 
fire forste opp til 0,15 mm i tverrsnitt, mens prove 15 er noe mere 


grovkornet med korntverrsnitt opptil 0,25 mm. Mineralsammenset- 


ningen bestar mest av klar kvarts, i blant med. sma inneslutninger, oftest 
av sma veskepartikler. Normal utslukning er vanligst, jevnt undu- 
lerende utslukning ses ogsd. Mere underordnet fins kalifeltspat, med 
eller uten enkle tvillingstriper eller mikroklingitter, og spredt ser en 
ogsa perthiter av omvandlete albitlameller. Kornene er kantete eller 
kantrundete, som ventelig er nar kornstorrelsen er sd liten. 

Prove 1 er en kalkrik, urein sandstein. Som inneslutninger i 
kvartskornene opptrer bl. a. sma, avrundete krystaller av gronn tur- 
malin. Korngrensene viser ofte tannete innlopere av kalcit, som viser 
at kvartsen er korrodert. Helt spredt opptrer muskovitflak, zirkon og 
turmalin (roykgra). 

I slipet ser en forholdsvis lyse, runde og avlange partier, med 
mgrkere, finkornet, gronlig masse mellom. Kalciten er i de lysere 
partier lysegra, og den opptrer bade finkornet og som grovere kry- 
staller. De klastiske korn ligger ikke helt tett, slik at den ma vere 
avsatt samtidig med dem. Storre kalcitkrystaller omslutter av og til 
klastiske korn helt, og ma vere nykrystallisert pa et seinere tidspunkt. 
Ofte ser en ogsa sterkt pigmenterte korn av kalcit, som kan tenkes 
4 vere forvitringsprodukter etter feltspat. 

Som sjeldenhet ser en noen eiendommelige, sma rorstrukturer 
(fig. nr. 6). Selve r@ret bestar av finkornet, morkfarget kalcit, som 
er orientert med aksen parallelt med begrensningslinjens normal. Slike 
strukturer kan vel bare forklares som kalkskall etter sm4 organismer. 

De morke, finkornete deler av slipet bestar av en kalkrik, sandig 
skifersubstans. 

Prove 10 er en feltspatforende kvartssandstein med litt kalcit. 
Ved siden av kalifeltspat ser en ogsd ruskete korn, som i flere tilfelle 
viser overgang til kalcit. De antas 4 besté av omvandlet plagioklas. 
Gronn turmalin fins ikke helt sjelden og likeledes zirkon. 

Kalcit opptrer dels som velbegrensete korn av samme storrelse 
som kvarts- og feltspatkornene. De bestar av en eller f4 enkelt- 
krystaller med lys egenfarge. Dels opptrer ogs4 kalcitkrystallene med 
mere flikete utlopere mellom de klastiske korn. 
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7 lys er ganske alminnelig. Likeledes fins ikke 
; sjelden redligbrunt gjennomskinnelige korn, 


‘men ellers veksler ganske svakt dekomponerte 
_ korn med sterkt forvitrete. Et enkelt korn av 
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Opakt materiale med hvit farge i reflektert 


som er svarte i pafallende lys, antagelig hema- 
tit i finfordelt form. 

Prove 11 er ogsa en feltspatforende kvarts- Ke 
sandstein. Feltspatkornene er sjelden helt klare, 7 ae 


/mm- 


Fig. 6. Rorstrukturer 
i tynnslip av prove nr. 
: 1 fra profil nr. 2 ved 
plagioklas med storste lysbrytningsindeks litt Bjellum. 


_ Sterre enn 1,55 (kvarts) ligger orientert ner 


loddrett pa a-aksen og viser utslukningsvinkel oe’ : (010) =-+ 13°. 
Det er en sur andesin, som er en del forvitret. Videre opptrer 
det rundete korn av sma, svakt gronlige pletter, som ogsa viser 
hgyere lysbrytningsindeks enn kvarts. Dobbeltbrytningen er ogsa 
litt storre. Rimeligvis er dette sterkere dekomponerte feltspatkorn. 

Muskovit er ikke sjelden, og den fins som sma boyde flak, noe 
som beviser dens klastiske apprinnelse. Leilighetsvis opptrer ogsa 
zirkon, rutil, gragronn turmalin og et enkelt korn av flusspat. Kalcit 
fins spredt som sma korn. Hvitt, opakt materiale er jevnt utbredt 
over hele slipet, og serlig anriket i et lite omrade. Pa liknende mate 
opptrer ogsa gulrod limonit. 

Prove 13 bestar av vekslende skikt av vanlig, finkornet sandstein 
med kvarts og kalcit som sementmateriale, og meget kalkrike skikt 
med mikroorganismer av liknende natur som i prove 1. Ogsd her fins 
det atskillig finkornet, klastisk materiale. . 

Det ser ut til at korn med tverrsnitt pa 0,03—0,05 mm i slipet er 
serlig rikelig representert. ; 

Et feltspatkorn uten tvillingstriper, orientert loddrett pa a, viser 
rett utslukning. Det ma altsd besta av ortoklas. Mange feltspatkorn 
er helt friske og klare, mens en del er tydelig forvitret. 

Muskovit er ganske utbredt i dette slipet, som tynne flak, nesten 
alltid parallelle med skiktningen. De er ofte boyd omkring klastiske 
kvarts- eller feltspatkorn, og kan na en lengde pa opptil 0,25 mm. 
Klorit ser en som blekgronne, svakt pleokroittiske, sma flak, med 
tydelig glimmerspaltbarhet, middels lysbrytning og lav dobbeltbrytning. 
Sjelden opptrer sma, brune biotitflak med kraftig pleokroisme. 

Av de vanlige klastiske tungmineraler sa jeg gronn turmalin, 
zirkon og rutil, og dessuten opake korn med mork metallglans, muli- 
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gens magnetit. Videre opptrer andre opake mineraler, som i reflek- 
tert lys er hvite eller radbrune (limonit). 

Prove 15 er en tydelig skiktet kalksandstein med vekslende lag 
av kalkfattig sandstein og sandig kalk. Av inneslutninger 4 kvarts- 
kornene s& jeg, bortsett fra sma veskeinneslutninger, som ner sagt 
alltid fins, kloritflak, ner rektangulere>kalcitkrystaller og opake, fil- 
lete, svarte inneslutninger. . Ujevnt tannete, korrodert grense mot 
kalcit er panske alminnelig, og i enkelte tilfelle kan den opprinnelige 
korngrense enna ses. 

Kalifeltspat er det ganske meget av, og muskovit opptrer relativt 
rikelig i lange, tynne flak, som ofte er boyd. For ovrig fins det mere 
spredt zirkon og gronm turmalin. 

I kalcitrike partier opptrer igjen rorformete smaressuer med 
merkegra, finkornet kalcitmasse inne i rgrene, som selv bestar av sma 
kalcitkrystaller orientert med hovedaksen loddrett pa begrensningen. 
Ellers bestar en ganske stor del av kalciten av middels store enkelt- 
krystaller, med sterkt brunpigmentert innre, men omgitt av en smal, 
klar rand, som ma vere dannet under vesentlig andre forhold enn 
sentralpartiet. Samtidig er ogsa en del av rorstrukturene blitt om- 
sluttet av klar kalcit i orientert viderevekst fra kalciten i rgrene. Disse 
nydannelser kan ogsa omslutte kvartskorn og andre kalcitkrystaller. 
Muskovitflak kan ogsa vere beyd omkring slik nykrystallisert kalcit, 
f. eks. slik at det bergrer et ror pa to steder, mens midtpartiet ligger 
i en bue omkring den nykrystalliserte kalciten. Jeg finner ingen andre 
krefter som kan ha boyd muskovitflaket her, enn kalcitens krystalli- 
sasjonskraft. 

Ved siden av kalksement er det ogsa litt limonitisk materiale, 
mens kvartssement dominerer i de kalkfattige skikt. Korrosjonsgrense 
mot kalcit tyder imidlertid pa at denne seinere har fortrengt kvartsen 
til en viss grad. 


Skiktningsuregelmessigheter i profilet. 


I profilskjemaet har jeg flere steder markert bolget lagflate. Disse 
belger er serlig vakkert utviklet der hvor forholdsvis tynne skifrige 
lag opptrer mellom tykkere, kompakte sandsteinbenker. Det kan 
herske tvil om det er ekte ripplemarks som foreligger, eller om belgene 
skyldes tektoniske forskyvninger innen lagrekken. 

Noen steder ser en hvorledes bolgeryggene loper sammen og 
deler seg igjen, slik som det er karakteristisk for ripplemarks, og jeg 
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z “mener derfor at ihvertfall de mest 
_utpregete og velutviklete balge- 
flater er dannet under selve sedi- 
mentasjonen. Blotningen _ tillot 
ikke studier av skiktningen i 
tverrsnitt i naturen, men i plan- 
slipt stuff (prove 9) opptrer det 
_alminnelig bolgeformet skiktning. 

Bolgenes overflate er sym- 
metrisk og tyder saledes pa at de 
er dannet som oscillasjons-ripple-_ 
marks. | sa fall skulle deres ret- > 
ning ha tendens til 4 forlope 
parallelt med kystens retning. Pa 
denne maten forklares det ogsa 
4 Ais ia i er = Fig. 7. Ripplemarks i sandstein fra 
€ torskjellige niva, idet kystret etasje 5b—6 26 m over etasje 5a 
ningen i sine hovedtrekk kan ten- (skarpt solskinn). Jernbaneskjering 
kes 4 bevare sin retning gjennom nordgst for Bjellum. 
ganske store tidsrom. 

I nedenstaende tabell har jeg anfort de best utviklete bolgete 
flaters belgelengder, malt fra rygg til rygg over sA mange bglger som 
mulig, deres hgyde, malt fra dal til topp, og deres belgeindeks, som 
framkommer ved a dividere lengden med hgyden. Videre er bolge- 
ryggenes strokretning angitt, slik som den blir etter at lagflaten er 
vippet opp i horisontal stilling igjen omkring sin strokretning som 
akse. Foldingsaksens fall kjenner jeg ikke her, men feilen ved at 
strokretningen brukes som akse istedenfor, blir neppe stor. 


Tabell over de viktigste bolgete flater. 


Avstand over Bolgelengde Hoyde Bolgeindeks Stok 
etasje 5a i m i cm i cm 
23 4 0,3—0,4 10—13 N 80°O 
26 7 0,4—0,5 14—17 N 80°O 
28 5,3 0,3 18 N 35°,0 
34 5,3 0,3 18 N 35°O 
35,5 40 2,5 16 N ? 
63 8.8 0,5 18 N 80°O 
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Fig. 8. Kartskisse over profil nr. 3 ved Klinkenberg. 


Oscillasjons-ripplemarks har i alminnelighet skarpe rygger og 
runde daler. I dette tilfelle er imidlertid bade ryggende og dalene 
runde. Slike ripplemarks er observert bade som recente og fossile 
dannelser (W. H. Bucher, 5), men jeg kjenner ingen nermere be- 
skrivelse av hvorledes de dannes. 


. 


PROFIL NR. 3. VEGSKILLET VED KLINKENBERG 


I et forholdsvis sammenhengende profil er her mere enn 100 m 
av sandsteinsserien fra etasje 5b og 6 blottet langs vegen fra veg- 
skillet og oppover mot vest og nordvest. Lagene representerer her 
ryggen av en antiklinal, og bare aller overste del av etasje 5a er 
muligens blottet i dette profilet. Oppad begrenses lagene av borealis- 
kalken, som savidt er blottet ved et lite hus i kartskissens nordvest- 
lige del. 

Profilet begynner ca. 300 meter fra vegskillet ostover vegen til 
Roa, fordi det her, over en mektig, kompakt benk av fossilforende 
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Fig. 9. Profil nr. 3. Vegskillet ved Klinkenberg. 


kalksandstein, opptrer en ca. 30 cm mektig sedimentbreksje. Den er 
nesten bare synlig mellom to eruptivganger, hvor forvitringen er hel- 
dig, men kunne ogs4 med en del vanskelighet folges videre ostover et 
lite stykke. Nedover vegen mot vest er det overdekket herfra og 
nesten ned til vegskillet. Malt loddrett pa lagflatene anslar jeg denne 
avstand til A representere 5—10 m. — Omtrent 70 m ostenfor veg- 
skillet ses et par benker av fossilkalk med mektighet minst 1 m. Over 
den folger finskiktete, til dels skifrige sandsteinsbenker, som ogsa forer 
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fossiler. Videre er na igjen 5,5 m loddrett pa lagflaten overdekket, 
ned til vegskillet. Her opptrer det mektige, kompakte benker av lyse- 
bla kalksandstein, ofte med meters tykkelse. I blant ser en her kalk- 
rike linser, som kiler ut med noksA store vinkler. I forbindelse med 
disse opptrer det skraskikt og skikt med skra oppsprekning. Opp- 
over vegen er dette enda mere utpreget. Etter ca. 11 m mektighet, 
tilsvarende omkring 80 m langs vegen, er bergarten overdekket 34 m 
langs vegen, tilsvarende ca. 5,5 m mektighet. Na folger en 80 cm 
mektig steiltstaende, mork porfyrgang, som inneholder en mengde for- 
skjellige bruddstykker, men en nzrmere beskrivelse av den ligger 
utenfor dette arbeidet. Videre er grahvite, finkornete kompakte sand- 
steinsbenker med 25—50 cm tykkelse, blottet i knapt 6,5 m mektighet. 
@Overst opptrer det igjen kalkrike, uregelmessige lag med skrasprekker. 
Videre 2 m avtar benktykkelsen en del, og bergarten blir mere fin- 
skiktet. Men lagene sluttes med en mere kompakt kalkbenk igjen. 
De inneholder ofte sma hornkoraller og brachiopoder. 6 m langs 
vegen er na overdekket, dvs. ner 80 cm loddrett pa lagflaten. Fra 
ca. 55 m oppe i lagrekken til 70 m er det tykke benker av en kompakt, 
bla sandstein med tykke benker, men i midten av dette partiet er ca. 
6,5 m overdekket. Videre folger i profilet tynnere, mere skifrige ben- 
ker, av og til brutt av mere kompakte lag, slik som profilskjemaet 
viser. Ikke sa lite er ogsa helt overdekket. Gjennom hele denne ovre 
del er lagene sterkt preget av rustforvitring. (En arbeider som hadde 
vert med pa 4 bygge vegen, karakteriserte hele sandsteinsserien som 
»ratafjell«.) 

Lagflatene, som i profilets nedre del er bemerkelsesverdig plane, 
er i denne @vre del nesten alltid knudrete eller bolgete. Oftest er lite 
av lagflatene blottet, sa det er meget vanskelig 4 avgj@re i hvilken 
grad de belgete flater er primardannet i sedimentet og hvor meget 
som ma tilskrives senere bevegelser i bergarten. Bolgene er i almin- 
nelighet avrundete og symmetriske. Til sammenlikning med profil 
20 har jeg stilt opp data om to serlig velutviklete bolgete flater i lik- 
nende tabell som jeg brukte der: 


1 


Avstand fra 
underste lag 


Strokretning i 
horisontaltstillet 
lag 


i em Bolgeindeks 


¥ j 
a 
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Fossiler fins stadig i form av sma, darlig oppbevarte brachio- 
poder, hornkoraller og encrinitstilker. Ca. 78 m oppe i rekken er det 
en skifrig, lysegronn sandstein, som veksler med meget morke skikt. 
Pa lagflaten ses sma svarte sirkler, og i tverrsnitt viste det seg at de 


_ skrev seg fra vertikale sylindre, som likner de strukturer som er be- 


skrevet under navnet Scolithus (20). — 


Beskrivelse av prevene fra profilet. 


Prove | er en lys, blagra, grovkrystallisk kalkstein, som inneholder 


_ sma brachiopoder. Den opptrer i kompakte benker. 


= 


Prove 2 er tatt fra breksjebergarten i benken over. Bruddstyk- 
kene er lysere enn mellommassen. De er oftest avlange, opptil 5 cm 
lange, men bare 0,5 cm tykke. De bestar av finskiktet kalksandstein 
eller kalkstein, med lys, brungul forvitringsfarge. Bruddstykkene 
ligger skratt i forhold til lagflaten, med hellingen mot syd og gst. 
Dette kan tyde pa at de er transportert fra nordvest mot sydost (Leif 
Stormer (31)). Men laget er for darlig blottet til at en kan legge 
serlig stor vekt pa denne iakttagelsen. Bruddstykkene kan ikke vere 
transportert langt, for de viser intet tegn pa avrunding. Kanskje har 
dannelsen foregatt ved at delvis sementerte lag av finskiktet sandstein 
og kalkstein er blitt brutt opp igjen av en eller annen grunn og blandet 
med lost kalkslam. En kunde f. eks. tenke pa submarin utrasning, pa 
samme mate som det er beskrevet fra lag av omtrent samme alder i 
Skane (G. Troedson, 32). Bruddstykkenes eiendommelige S-form 
tyder i denne retningen. Men blotningen er for darlig til at noen 
eventuell unormal skiktfolge ville kunne ses. 

Prove 3 er en bia fossilkalk, som ner sagt utelukkende bestar 
av bruddstykker av brachiopoder, encrinitstilker og hornkoraller, og 
den ma vel karakteriseres som en fossil skjellbanke. 

Prove 4 er en finkornet, blagra sandstein med lys rustbrun for- 
vitringsskorpe. Her opptrer ganske sma, utvitrete hulrom etter sma- 
fossiler. Skiktningen er svakt bolget. Pa 33mm taltes 52 skikt, 
skiktene er altsd gjennomsnittlig 0,6 mm tykke. 

Prove 5 er en lysegra sandstein, som forvitrer lyst rustbrunt. Den 
er temmelig kompakt, og noen skiktning ses ikke. 

Prove 6 opptrer i lag med diskontinuerlig skiktning. Det er en 
finkornet til middelskornet sandstein, som ogsa4 er ganske kompakt. 
Av og til opptrer ogsa spredte, grovere kvartskorn. 


Fig. 10. Prove nr. 2 fra profilet ved Klinkenberg. Kalksandsteinsbreksje. 


Prove 7 er tatt fra en kalkrik linse, og den viser tydelig diskon- 
tinuerlig skiktning. Det er en lysebla, middelskornet kalksandstein, 
hvor skiktningen bare er markert ved noen fa, morkere blagra, 
smale lag. 

Prove 8 bestar av mork, blagra, finkornet sandstein med rusten 
forvitringsskorpe. Den inneholder mange sma brachiopoder etc. Kal- 
ken i skallene er imidlertid blitt fjernet for det meste og erstattet av 
lyst rustbrunt, sandig materiale, som ikke bruser med fortynnet 
saltsyre. 

Det samme gjelder fossilskallene i prove 9, som er en blagra, 
skifrig sandstein, helt full av fossilskall, som ligger parallelt med 
lagflaten. 

Prove 10 er en lysegra kalksandstein, ogsa med masser av 
brachiopoder (Camarotoechia sp.). | 

Prove 11 er en finkornet, lysegra kvartssandstein. Skiktning ses 
neppe pa friskt brudd, men ved planslipning kommer den tydelig fram. 
Den er til dels diskontinuerlig, med vinkelapningen mot gst. Skikt- 
tykkelsen er gjennomsnittlig ca. 1 mm. Skiktflatene markeres av rust- 
fargete lag. 

Prove 12 er en lysebla, finkornet kalksandstein, ganske rik pa 
brachiopoder og sma fragmenter av sorte hornskall. 

Prove 13 og 14 er tatt fra finkornete lag med vekslende morkebla 
og lysere, gragronne lag. Den spalter meget godt, til dels i ganske 
tynne flak. Her ses »Scolithus«-strukturer. 
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Prove 15 er en finkornet, blagra sandstein, som spalter meget 


_ godt. Men skiktningen er ytterst ubetydelig og ujevn. Pa oversiden av 


proven er det et skifrig lag, som er fullt av sylindriske legemer, som 
likner krypespor. I tverrsnitt ser de ut som de lyse, avlange knollene, 
som er omtalt i de to foregaende profilene. 


Mikroskopisk undersgkelse av tynnslip. 


Prove 2 inneholder kalkrike, skiktete bruddstykker. Et inne- 
holder bare spredte klastiske korn av kantet eller darlig avrundet 


_ kvarts. I et annet opptrer skikt med rikelig klastisk materiale. Korn- 


= 
; 


storrelsen gar opp til 0,15 mm, med kantete og delvis avrundete for- 
mer. Det bestar av kvarts med normal eller undulerende utslukning. 
Feltspat fant jeg ikke her. Av opake korn ses ertsmineralkorn med 
mgrk, gra metallglans, hvite, tette forvitringsaggregater og dessuten 
redlig gjennomskinnelige hematitkorn. 

I mellommassen mellom bruddstykkene ligger de klastiske kvarts 
og feltspatkorn ikke helt tett, og mellomrommene er fylt av kalcit- 
krystaller med omtrent samme kornstorrelse som de @vrige korn. Korn- 
storrelsen for de klastiske bestanddeler kan ga opp til 0,20 mm som 
maksimalt tverrsnitt. I blant er kornene ganske godt avrundete, 
men overveiende er de skarpkantete og darlig kantrundete. Ganske 
alminnelig er kvartskorn som er fulle av sma veskeinneslutninger, og 
i noen tilfelle opptrer ogsa karakteristiske rutilnaler. Et korn bestar 
av 8—10 sma, runde felter, med hver for seg kontinuerlig undulerende 
utslukning. Det kan tenkes 4 vere en enkelt, oppknust kvartskrystall, 
men likner mere pa en finkornet kvartssandstein, som er mekanisk p4- 
kjent etter diagenesen. Et korn bestar ogsa av meget finkornet kvarts. 

Kalifeltspat opptrer forholdsvis sparsomt, ofte med mikroklin- 
gitter. 

Av tungmineraler sa jeg atskillig zirkon og turmalin med gronn, 
gul eller bla farge: Turmalinen er betydelig storre og bedre avrundet 
enn de ovrige tungmineraler. 

Kalcit opptrer som mere eller mindre finkornet mellommasse og 
sementmasse med kornet strukur. Den viser ofte uregelmessig korro- 
sjonsgrense mot de klastiske korn. 

Prove 5 er en finkornet, feltspatforende kvartssandstein, med 
uregelmessig kantete korn, som har maksimalt tverrsnitt 0,15 mm. 
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Hovedmineralet er klar kvarts med lite inneslutninger. Som van- 
lig slukker den overveiende normalt og sjeldnere kontinuerlig undu- 
lerende. 

Slipet inneholder ogsa meget kalifeltspat, hvorav grovt regnet 
halvparten er klar og frisk, mens resten er delvis forvitret. Den opp- 
trer bade med og uten tvillinglameller; og i blant fins ogsa mikro- 
klinperthit med korte, sma, linseformete lameller. | 

Videre fins gronn turmalin, som ogsa her er meget velavrundet, 
zirkon og rutil. | 

Kalcit opptrer meget sparsomt. 

Prove 6 er en finkornet, feltspatforende kvartssandstein med en 
del kalk. Maksimalt tverrsnitt for klastisk materiale er 0,2 mm, og det 
opptrer overveiende kantete og kantrundete korn. 

Kvarts opptrer overveiende som klare korn og slukker som oftest 
normalt. 

Det fins ganske meget kalifeltspat, med eller uten tvillingstriper. 
Klare, friske korn er mere utbredt enn forvitrete. Plagioklas sa jeg ikke. 

Ogsa her opptrer den velavrundete turmalin. 

Kalcit er anriket i skikt, hvor den, til dels erstattet av limonit, 
opptrer som sementmasse. Den fyller ogsa litt mere plass enn mel- 
lomrommene mellom tettpakkete, klastiske korn. Dien ma vere dannet 
samtidig med avsetningen av det ovrige materiale i bergarten, og dens 
lagvise opptreden setter jeg i forbindelse med sedimentasjonsrytmer, 
som f. eks. kan komme fram ved den arlige variasjon av klimaet. 

Prove 7 er en sandig, noksa grovkrystallisk kalkstein. Det san- 
dige materiale bestar av kantete og noen kantrundete kvarts- og felt- 
spatkorn, med maksimalt tverrsnitt 0,25 mm. Dessuten opptrer et 
fatall av markert grovere kvartskorn, som skiller seg fra det finere 
materiale. Kornstorrelsen (i slipet) ligger mellom 0,35 mm og 1,2 mm. 
Av de 10 grove kvartskornene, som fins i slipet, slukker 4 normallt, 
mens de gvrige 6 slukker svakt, jevnt undulerende eller i felt med 
ner samme orientering. Avrundingsgraden er for det meste meget 
god, og tilsvarer i gjennomsnitt etter Scadeczky Kardéss’ innde- 
ling 4b, 

Den finkornete kvarts slukker for det meste normalt. Et korn 
ser ut til 4 vere sterkt oppknust. 

Kalifeltspat, med og uten tvillingstriper, fins oftere uforvitret enn 
omvandlet og pigmentert. 
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I denne bergarten, som inneholder ganske meget kalk, er det 


_ bemerkelsesverdig meget av tunge mineraler, som zirkon, rutil og 


gronn turmalin. 

Kalcit fins i blant som lange, tynne, fjerformete kornaggregater, 
opptil 5mm lange. De ligger med sin lengderetning ner parallelt 
med lagflaten, med heyst 25° avvikelse fra denne. Noen fellesorien- 
tering for de enkelte, sma kalcitkorn kan jeg ikke se. I lengderetningen 


er det en »nerve« av morkere materiale, som enten ligger midt i aggre- 
gatet, med tosidige forgreninger, eller langs den ene randen, med en- 


sidige forgreninger. Det kan ogsa vere bare smale, skrattstilte, sma 
riss. Mindre slike riss kan ogsa vere boyd i S-form. Ofte inneholder 
disse strukturene ogsa sma klastiske korn i sitt indre. Jeg antar at det 


foreligger smaorganismer her. For ovrig ses storre, lysegra kalcit- 


krytaller, sveert ofte med fremtredende tvillingstriper og spalteriss, 
som tyder pd at det har foregatt tektoniske bevegelser i bergarten 
(jfr. forsok utfert av B. Sander m. fl., 25). Runde felt av morkere 
kalcit med enkelte klastiske korn i viser stundom tydelig radialstruktur. 
Disse kan iogsa vere av organisk opprinnelse. 

Prove 11 er en finkornet, feltspatforende kvartssandstein. De 
klastiske korns former er kantete og kantrundete, og de viser maksimalt 
tverrsnitt pa 0,15 mm med noksa jevn kornstorrelse. Det opptrer 
mest klar, normalt slukkende kvarts uten nevneverdige inneslutninger, 
vg en del kalifeltspat, med eller uten mikroklingitter. Den er mest 
klar og uomvandlet, men en del kornete aggregater er muligens iogsa 
omvandlingsprodukter etter feltspat. De har storre lysbrytningsindeks 
enn kvarts og omtrent like stor dobbelbrytning. Til dels ses sitron- 
gule interferensfarger, som tyder pa at det foreligger klinozoicit. Et 
feltspatkorn med tvillingstriper viste nesten like hoy lysbrytning som 
kvarts, og ma sdledes vere en plagioklas, rimeligvis oligoklas. (Jeg 
fant bare dette ene kornet, som ikke tillot narmere bestemmelse.) — 
For ovrig fins det et gront, isotropt kloritmineral med middels hoy 
lysbrytning. Det opptrer ogsd som et slags sementmateriale og er 
vel autigent. — Av tungmineraler fant jeg rutil, zirkon og en grasvart 
turmalin, som er godt ‘kantrundet. Litt kalcit fins i blant som sement- 
masse ved siden av den helt overveiende kvartssement. 

Prove 14 representerer den skiktete bergarten fra nivaet med 
»Scolithus«-rorene. De lyse, gragronne skiktene bestar av kantete 
kvartskorn med vanlig tverrsnitt 0,02—0,06 mm. Feltspat ser jeg 
ikke her. Mellommassen bestar av klorit- og sercit-flak. Dessuten 
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Fig. 11. Uregeimessig skiktning ved prove nr. 7 i profilet ved Klinkenberg. 


opptrer rikelig av sma, opake korn, som er lyse i reflektert lys. — 
De morke skiktene bestar av grovere sandstein med kornstorrelse 
0,05—0,15 mm. Ogsa her er hovedbestanddelen kantet, men ogsa 
kantrundet kvarts med normal utslukning. I blant ser en ogsa korn 
av kalifeltspat med tvillingstriper. Videre fins en del sma muskovit- 
flak og et blekgront, en del pleokroittisk kloritmineral, med relativt 
hey dobbeltbrytning (ca. 0,01—0,02). 


Den uregelmessige skiktning i forbindelse med 
kalkrike lag i kompakt sandstein. 


Som allerede nevnt opptrer det i de tykke, kompakte benkene, 
som fins vest for vegskillet,. linseformete, kalkrike lag, som kiler 
ut med ganske stor vinkel. Szrlig utpreget er dette der hvor provene 
6 og 7 er tatt. Skiktningens utseende framgar av skissen (fig. 11), 
som framstiller en blokk, begrenset av omtrent plane, vertikale flater 
pa tre sider, Deres lengder er malt ut pa to loddrette flater, og deres 
maksimale hoyder pa hjornet mellom dem. Herav kan eggens strok 
og kilens stigning beregnes, om eggen antas 4 forlope rettlinjet: 


b:sin t ab-sin t 
M0 Ul = 3s see ee I 
Ya?+b?+2ab cost © h- Va? + b? = 2ab cost 
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Fig. 11 b. 


(Lagflatens svake helling vil -gi strokretningen en ganske liten 
korreksjon, som her ikke er tatt i betraktning.) I nedenstaende tabell 
er eggenes strokretninger og deres stigningsvinkler angitt for de tre 
inntegnede kiler, samt for en som opptrer litt lenger opp i lagrekken. 


Eggens strok Kilens stigning 


1 

Z N 50° O 8° mot N 40° W 
3 N 30° O 16° mot N 60° W 
4 N 65° O 8° mot N 25° W 


N 60° O | 10° mot N 30° W 


Middel: N50°O 


Diisse strokretningene ma sis a stemme ganske godt over. ens, 
alle m4lingsfeil tatt i betraktning. 

Da professor dr. Tom. F. W. Barth besgkte dette profilet, gjorde 
han meg oppmerksom pa_noen glidestriper, som fins pa lagflaten, 
under blokken som er tegnet pa fig. 11. De har strokretning N 45° O, 
alts temmelig ner-parallelt med de kalkrike kilers egg. Det synes 
klart at disse strukturer ma skyldes bevegelser i lagpakken langs lag- 
flatene i glidestripenes retning, hvorved kalklag, som muligens alt 
pa forhand har foreligget som skjellbanker med uregelmessige tyk- 
kelser, ble presset ut til kiler med lengderetning, og samtidig ble det 
dannet glidestriper pa lagflaten mellom kompakte sandsteinsbenker. 

I ner tilknytning til disse bevegelser star skra sprekkesystemer, 
som opptrer i de samme lag. De ser ut omtrent som de sdkalte 
»Fiederspalten<. Disse oppstar.som tensjons-spalter langs grensen 
mellom to lag som forskyves i forhold til hverandre etter en skjzrflate. 
De er utforlig behandlet av W. Riedel (23), som ogsa fikk dannet dem 
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eksperimentelt. Han skjel- 
ner her mellom »Fieder- 
spalten«<, som  damnnes 
under 45° vinkel med 
forskyvningsflaten, og 
»Scherungsspalten« med 
mindre vinkel til denne. 
De spalter, som opptrer 
pa figuren, danner min- 
dre vinkel med forskyv- 
ningsflaten, enn det skul- 
le ventes for ekte » Fieder- 
spalten«. Men det er 
ikke usannsynlig at 
stress-retningen kan ha 
forlopet i.denne retnin- 
gen, for lagflatene dan- 
ner svakhetssoner, som 
forskyvningene vil ha 
tendens til 4 forlopeetter, 
selv om skjzrspenninger 
ville oppstatt i andre plan 
Fig. 12, (Sett mot vest.) Sandsteinslag med Om bergarten hadde vert 
skra spalter over lagflate med glidestriper 110m _retningslos. Videre ma en 

VSV for vegskillet ved Klinkenberg. ta i betraktning at berg- 

artsmaterialet her, kvarts 
og kalcit, ved lavere trykk opptrer som meget spro legemer, slik at 
skjervinklen i trykkvadranten blir liten. Th. Vogt angir etter Karman 
og Adams at den under vanlig trykk er henholdsvis 38° og 54°, 
stigende til ca. 70° ved 555 atm. eller 2000 m dyp (34). 

Etter spaltenes retning 4 domme ser det ut til at de @vre lag har 
beveget seg fra nordgst mot sydvest, i forhold til lagene under. 

En ytterligere bekreftelse av at det er en sammenheng mellom 
glidestripene og de skrattstilte spalter fikk jeg 110 m nedover vegen 
til Jevnaker fra vegskillet. Her opptrer jevntykke lag av kalksand- 
stein, hvor de skra spalter kan folges opptil 12 meter horisontalt. 
20 cm under dette skiktet, ses tydelige glidestriper pA en lagflate, og 
de viser her strokretning N 38° O, altsA omtrent som de som opptrer 
ovenfor. (Terrenget skraner ganske sterkt nedover hit, slik at disse 
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' lagene ligger i et lavere niva enn de foregdende). Men — 
eiendommelig er det at disse spaltene ikke heller samme 

veg som de ovenfor omtalte (se fig. 11). Dette kan jeg 

ikke forklare, men jeg haper at senere undersokelser 

i feltet kan lose dette sparsmal. Hva angar arsaken 

til en slik bevegelse, som jeg ikke tror har noen direkte 
tilknytning til den kaledonske fjellkjedefolding, ser jeg 
to muligheter: 

1, Ved forkastningsbevegelsene langs Randsfjorden 
vil lagene beyes opp mot vest, og det kan ha fore- 
gatt bevegelser innen sedimentlagene. O. Holte- 
dahl angir forkastningshgyden til ihvertfall hen- 
imot 1000 m (13). 

2. Da Oslofeltets eruptivbergarter trengte fram, ma 
det anses for naturlig at de ihvertfall i en viss ut- 
strekning ma ha utovet et trykk pa de omgivende 
bergarter. 

Eruptivbergartene omkring Hurdalen og Skrei- 
kampen kunne tenkes a4 ha bevirket bevegelser i 
vestlig retning. Men i sedimentene som ligger 
nermere er ingen spor av en slik bevegelse iakt- 
tatt. Jeg regner derfor denne forklaringen for 
mindre sannsynlig. 


PROFIL NR. 4. STORSKJZRINGA OST 
FOR GRINDVOLD 


Ostover fra Grindvold stasjon gar jernbanen gjen- 
nom vakkert blottete lag av gastropodkalk. Den har 
sin strokretning omtrent parallelt med jernbanen og 
faller 15—-30° mot syd. Fossiler opptrer det rikelig 
av, gastropoder, encrinitstilker og forskjellige slags 
koraller, som klart viser at lagene tilhorer etasje 5 a. 
20—30 m vest for overgangen ved Balangrudbekken 
ser en det fossilrike nivaet med karakteristiske actino- 
ceras-arter, som er 4 se pa Bjertnesodden ogsa. Mot 
gst grenser dette laget til en menaitgang, som setter 
gjennom lagene omtrent loddrett pa stroket. (Slike 


Fig 13. Profil nr. 4. Storskjeringa ost for Grindvold 
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ganger med mektigheter fra 10—20 cm opp til et par meter fins 
med sma mellomrom i dette omrdde.) Pa gstsiden av overgangen er 
det lag av finkornet kvartssandstein med rustgul forvitringsfarge. Den 
er lys, gralig bla i friskt brudd. Den danner temmelig ensartete, 
tykke benker, i alt er 3,2 mi blottet. Videre folger ca. 220 m sorest- 
over langs jernbanen et omrdde hvor alter overdekt. Det skulle svare 
til ca. 90 m loddrett pa lagflaten, men de omtalte tverrgangene folges 
i regelen av storre eller mindre forkastninger. Tallet er derfor ganske 
sikkert ikke seerlig noyaktig. — Videre folger et praktfullt snitt gjen- 
nom gvre del av etasje 6 og undre del av etasje 7 til et stykke opp 
i crotalocrinusskiferens rede og gronne skiferlag. Lagene i underste 
del av snittet her har strok N 80° O og fall 40° sydlig. Den vekslende 
benktykkelsen framgdar av profilskjemaet. Ikke sjelden er lagflatene 
en del bolget, og sers tydelig er det 3,2 m over underste blotning 
her. Bolgene har lengderetning som danner 35° vinkel mot nordgst 
med strokretningen. Tenker en seg lagene dreid om denne til hori- 
sontalstillingen, blir belgeretningen N 45° O. Bolgene er klart usym- 
metriske med steileste skraning mot nordvest. Bolgelengden er 10 cm 
og hgyden 1,0—1,5 cm. De kan tolkes som stromnings-ripplemarks 
med stromretning fra sorost mot nordvest. Men tektoniske bevegelser 
i lagene kan ha fordreid belgenes utseende, om enn jeg likevel tror 
at de er dannet primert ved bergartens sedimentasjon. — Derimot 
er de andre bolgete lagflatene darligere utviklet, og de kan vel like 
godt vere dannet ved innbyrdes bevegelser mellom lagene under fold- 
ningen. — 12,36 m over nederste blotning her er det et tynt lag av 
finkornet, gra skifer med ganske smale, grunne sprekker pa lag- 
flaten. De er 0,1—0,2 mm brede og omgir seg med et lyst, 2mm 
bredt skikt av lyst materiale. Dybden gar opp til 2 mm. Sprekkene 
ble forst oppfattet som torkesprekker, men under binokkularmikro- 
skopet viste det seg at skiferen er full av rusten kis. Sprekkene kan 
derfor med stor sannsynlighet tenkes 4 vere dannet recent ved volum- 
forokelse etter at lufttilgangen ble rikeligere da skjeringa ble sprengt 
ut. 30 cm over dette laget folger to kalkbenker pa 17 cm og 18 cm, 
skilt'av 4 cm av merk, blagra, kalkrik skifer. De to benkene er fulle 
av knoller av en finroret Favosites sp. @verst opptrer ogsa rikelig av 
brachiopoder. Videre oppiover i lagrekken er det overveiende tynne 
benker, oftest med mere eller mindre skifrig karakter, og i blant en- 
kelte mektigere sandsteinsbenker, som ogsA er meget finkornete. — 
Ca. 2,5 m over lagene med favosites er det sylindriske, sporliknende 
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Fig. 14. Kartskisse over Kalvsjotjern. 


strukturer, som bestar av kvartsrikt materiale. Ytterligere 2,7 m over 
dette laget opptrer igjen de samme strukturer, og her ledsaket av 
brachiopoder, en trilobit og favosites igjen. De siste meterne under 
borealiskalken er kalkrikere og danner overgangen mot denne. 

Alt i alt representerer lagene mellom gastropodkalken og borealis- 
kalken her en mektighet pa omtrent 120 m. Herav er nedenfra og 
oppover, 3,2 m tykkbenket kvartssandstein, omtrent 90 m overdekt og 
27,8 m vekslende sandstein, sandig skifer og kalkstein, nederst i for- 
holdsvis tykke benker, overst med mindre benktykkelser. 


PROFIL NR. 5. VEGEN SYD FOR KALVSJ@OTJERN 


Folger en vegen fra vegskillet ved gstenden av Kalvsjetjern ca. 
50 m sydvestover, ser en ved en liten sideveg en tett, finkornet, bla 
kalksandstein med karakteristisk gulbrun forvitringsskorpe. Den opp- 
trer i tykke benker pa ca. 1,9 m med strak NO—SV og fall 20° mot 
nordvest. Den inneholder en del sma gastropoder og en del eksem- 
plarer av en liten Leperditia sp. Fossilene ses best i den forvitrete 
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Profil nr. 5. Vegen syd for Kalvsjotjern. 
a ee is 2/2 Ee 
bergart. Deres dimensjoner ligger noksa jevnt omkring 
0,5—1,0 cm. Jeg kunne ikke se noe spor av slitasje, som 
kunne tyde pa at de er transportert eller utsatt for bren- 
ningens virkning. Bare 2m-er blottet her. Pa planslipt 
flate viser bergarten seg lite homogen. En kan se en meget 
uregelmessig, utydelig skiktningsretning, som stadig av- 
brytes av linser.og mere uregelmessige partier, slik at det 
vanskelig kan tales om noen skikttykkelse. Pa friskt brudd 
eller pa forvitret flate ses ingen skiktning. 120 m lenger 
mot sydvest star igjen kalksandstein blottet langs sydsiden 
av vegen, og en kan her fa et noenlunde sammenhengende 
profil pa ca. 16 m mektighet. De underste lag fins ca. 
30 m sydover fra hovedvegen langs en liten sti. Underst 
er det et par-tre meter av en finkornet, bla, kompakt kalk- 
sandstein i tykke benker. Sa folger et noe over en halv 
meter tykt lag av lysebla, finkornet kalksandstein med for- 
holdsvis grove korn av melkefarget eller gra kvarts noksa 
spredt i bergarten. De har tverrmal 1—2 mm, sjelden opp 
til 3 mm. Noen av dem er godt kantrundete, og de fleste 
er meget velavrundete. Pa planslipt flate ses dels en utyde- 
lig, uregelmessig skiktning, dels mangler den og blir heller 
ikke synlig etter behandling med fortynnet saltsyre (Prove 
1). De folgende 1,5 m bestar av finkornet, bla kalksand- 
Fig. 15. stein. Den er temmelig finskiktet, med skikttykkelser fra 
0,5 mm opptil 5mm. Skiktene er serlig tydelig 4 se som 
ribber pa forvitret flate. Pa en loddrett flate med nord—sorlig ret- 
ning viser de tydelig diskontinuerlig skiktning. F. eks. ses synklinal 
skraskiktning med 15° vinkelapning mot nord, synlig i 1 m lengde. 
Pa en flate med retning N 65° O er skiktningen mere parallell, men 
diagonal krysskiktning fins noen steder, med vinkler opptil 13° til 
begge sider. Dette tyder pa at sedimentet er avsatt i en strom med 
omtrentlig retning fra nord mot syd. Men en slik enkeltobservasjon 
fra et sd begrenset omrade ma ikke tillegges for stor vekt. En plan- 
slipt stuff fra disse lagene (prove 2) viser ogsa diskontinuerlig skikt- 
ning, med vinkler iopptil 33°. Over et sa lite omrade, som den repre- 
senterer, er det selvsagt enna vanskeligere 4 f4 noe klart bilde av 
skiktningsformen, men det ser ogsa her ut til at de storste vinkler 
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_ lyse, framstaende ribber med rustbrune furer. 


Fig. 16. Ensidig bolgeformet skiktning fra etasje 5b 15 m syd for vegen 
pa sydsiden av Kalvsjotjern. 


vender A4pningen mot nord, og ogsd mot gst. Bergarten er en bla, 
finkornet kalksandstein. PA 17 mm kan der telles 30 skikt. Gjen- 
nomsnittlig blir da skikttykkelsen 0,6 mm. Over disse lag folger en 
0,2 m tykk benk av rustfarget (forvitret), finkornet bergart med 
spredte, grove korn av kvarts. Sa kommer igjen finskiktete lag med 
diskontinuerlig skiktning. Et lite stykke lenger nord, i samme niva, 
ses skiktningen som er avbildet ovenfor. 

Bolgeindeks blir 12/2 6, og stromretningen ser ut til a ga fra 
nord mot syd, altsd iomtrent som for de diskontinuerlige skikt fra 
lagene under. 

Videre oppover er det, som skissen viser, stadig noksa ensformige 
benker med finskiktet kalksandstein. Prove 3 er tatt fra en 10m 
tykk benk ved Jandevegen \der hvor stien sydover tar av. Det er en 
lys, gronnlig gra, finkornet kalksandstein. Pa planslipt flate ses 
parallelle, morke skikt pad ca. 1 mm tykkelse, som skiller mellom 
lysere lag, som er fra 2 mm til 10 mm tykke. 

Prove 4 er fra tykkere benkete lag. Den er lys blagra, finkornet 
iog fint parallell-skiktet. Pa 30mm opptrer 34 skikt, stort sett med 
jevn tykkelse, ner 1 mm. Pa planslipt flate trer skiktene fram med 
lysere og morkere fargete lag i veksling. Pa forvitret flate veksler 

Prove 5 likner foregdende, men skiktningen er mindre regel- 
messig, og viser vinkler pa 10—12°. Men siden skiktningen ikke ble 
synlig for proven ble planslipt, kan jeg ikke si noe om dens forlop 
over storre areal, eller-hvilken type av diskontinuerlig avleiring, som 
har funnet sted her. 

Prove 6 likner meget pA prove 5, og her er den diskontinuerlige 
skiktning enna mere framtredende, med vinkler opptil 18°. 

Prove 7 er en tettere, bla4gra sandstein. Den viser ikke noen 
skiktning, men derimot opptrer det i den lysebla bergarten noen fa 
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Fig. 17. Ensidig belgeformet skiktning. Sandstein fra etasje 5 b—6, 
pa sydsiden av Kalvsjotjern. 


kantete, uregelmessige, morkere blagra partier med 1—2 cm i tverr- 
mal, og de bestar av mere finkornet materiale. ‘ 

Prove 8 er igjen lys, blagra med gulbrun forvitringsfarge og med 
meget tydelig finskiktning. Pa 35 mm talte jeg 78 skikt, altsa gjen- 
nomsnittlig knapt 0,5 mm pa hvert skikt. 

Prove 9 har samme farge, men fdrvitagsenatent er rustbrun. Den 
er parallellskiktet med 73 skikt pa 47 mm, d. v.s.: gjennomsnittlig 
0,6—0,7 mm pr. skikt. 

Prove 10 bestar underst av en finkornet, blagra kalksandstein 
med utpreget diskontinuerlig skiktning, som viser vinkler pa opptil 
35—40°. Enkelte spredte korn av grov kvarts fins ogsa. Q@vre del 
av preven bestar av en meget grovkornet, kalkrik sandstein, med 
korntverrsnitt opptil 3 mm. Kornene bestar av kvarts (bla og hvit) 
og klastisk kalcit. Dessuten fins en del bergartskorn. Mens de forste 
er velavrundete, opptrer bergartskornene med mere uregelmessig be- 
grensning, ofte som flate korn. 

Viktig er det at denne grovkornete del ogsa opptrer som sprekke- 
fylling i den underliggenide finkornete bergart. En 4 cm dyp, 0,2 cm 
bred spalte forgrener seg ned i den finkornete bergart. Den er fylt 
av kvartskorn med diameter til dels storre enn 1 mm og med lys 
brunlig (forvitret) sementmasse. I den ovre del med grovkornet berg- 
art fins ogsa partier av finkornete, skiktete lag, med horisontal lag- 
stilling. Disse er nedad konvekst begrenset mot grov sandstein. Her 
opptrer igjen meget tydelig, diskontinuerlig skiktning, og i proven 
ser en vinkler ‘pa opptil 23°. De vender apningen til begge sider. Over 
Storre omrade kan det ses at det er ensidig bolgeformet skiktning her 
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- ogsd. Bolgenes steileste helling gar mot gst tilsvarende en strom- 
_retning fra vest mot gst (fig. 17). 
Bolgenes lengde er 15 cm og deres hayde 2 cm. Balecideian | 
er 25/2 == 7,5, 
De vekslende kornstorrelser i denne bergarten viser at sedimenta- 
; sjonsforholdene her har vekslet betydelig under avsetningen, og 
_ sprekkefyllingen viser at omradet ma ha vert helt torrlagt en ‘tid. 
_ Bergarten ma derfor betraktes som en littoraldannelse. 
a Prove 11 er tatt fra samme lagserie, 25 cm over prove 10. Ogsa 
her opptrer en liknende veksling mellom finkornet og grovkornet 
sandstein. Pa overgangen mellom dem opptrer et stort kalkfossil 
_ (bryozoe?) med tverrmal pa mer enn 5 cm. I disse grovkornete 
lagene fant jeg ogsa en del mindre ‘hornkoraller, en columnaria sp. 
og en finrgret favosites sp. 
Profilets noyaktige stilling i lagpakken kan jeg ikke fastlegge. 
- Felger en vegen 100 m mot sydvest, kommer en til tykke kalkbenker, 
til dels knollekalk, som tilhorer gastropodkalken. Lagstillingen er 
imidlertid en del endret her, slik at en vanskelig kan beregne avstan- 
den loddrett pa skiktflaten opp til sandsteinslagene. Men jeg regner 
det for helt sikkert at profilet representerer omtrent underste niva 
i sandsteinsserien fra etasje 5b og 6. 


Mikroskopisk undersgkelse av tynnslip. 


Bergartene bestar av kalksandstein. Ser en bort fra prove 10, har 
de ogsd s4 meget kvartssement at de klastiske kornene ikke faller fra 
hverandre om kalkmaterialet loses opp i syre. Kornstorrelsen vokser 
fra maksimum 0,12 mm i tverrsnitt for prove.3 og 4 til 0,15 mm 1 
prove 7 og 0,20 mm i prove 8, mens prove 10 er tatt fra et serlig 
grovkornet lag. Den tilsynelatende kornstorrelsesfordeling i tynn- 
slipet av prove 4 er undersokt ved at storste tverrmal i 400 korn er 
malt ut og klassifisert i grupper med tverrmal 0,00—0,01 mm, 0,01— 
0,02 mm etc. Resultatet er framstilt i kurven nedenfor (fig. nr. 18). 
Den viser ganske god sortering med et framtredende maksimum mel- 
lom 0,05 mm og 0,07 mm. 

De klastiske korn er, nar en ser bort fra de grove, mest velav- 
rundete korn i prove 10, kantete eller darlig kantrundete. Kvarts- 
sement har vanligvis vokst orientert videre fra de klastiske korn. Klar 
kvarts med lite inneslutninger og oftest med normal utslukning dan- 
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Fig. 18. Diagram over fordelingen av korntverrsnittene i et tynnslip av prave 4 
fra Kalvsjotjernprofilet. (400 korn er malt ut.) 


ner stgrste delen av det klastiske materiale, mens kalifeltspat opptrer 
i vekslende mengder. Mineraler med hoy lysbrytning og hoy spesifikk 
vekt er anriket i to av slipene. 

For a fa et bilde av mengdeforholdene mellom kalksement og 
klastisk materiale (med kvartssement) og mellom kvarts, feltspat og 
eventuelt tungmineraler i den klastiske delen, ble prove 4, 7 og 8 
planimetrert med mikrometerskrue over 6 mm lengde i slipene med 
folgende resultater: 


Vol. % av klastisk 


Vol. %o 
Klastisk 


Tung- 
mineraler 


Feltspat 


4 kalkrikt skikt 17 

4 kalkfattig skikt il - 
7 Ikke bestemt 

8 kalkrikt skikt 12 8 
8 kalkfattig skikt 6 6 


I prove 3 finner en i det klastiske materiale foruten mineralene 
som alt er nevnt, spredte korn av zirkon og forholdsvis fa opake korn 
med merk, gra metallglans, antakelig ertsmineralkorn. Dessuten fins 
det opake korn med hvit farge i reflektert lys. De viser overganger 
til sterkt pigmenterte, kornete forvitningsaggregater. 

Det klastiske materiale ligger i en kalcitmasse med kornstorrelse 
av samme storrelsesorden. Bergarten viser tydelig skiktning, fram- 
brakt ved vekslende mengdeforhold mellom klastisk materiale “Og 
kaloit. Det ser ikke ut til at kornstorrelsen eller andre egenskaper 
ved det klastiske materiale varierer tilsvarende. Det er vel derfor 
periodiske variasjoner i kalkutskillelsen som har framkalt skiktningen, 
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_ uten at vekslinger i tilforslen av klastisk materiale har influert noe 
vesentlig. . 
Prove 4 er enna tydeligere skiktet, og den inneholder ganske 
rikelig av mineraler med hgy lysbrytning. En redbrun zirkon med 
_ kantrundete former er ganske alminnelig. Videre gronn turmalin, lys 
; brunlig rutil og dessuten brunlig gjennomskinnelige korn, som viser 


f en viss dobbeltbrytning, som dog ikke lar seg bestemme p. g. a. egen- 
_-fargen. Muligens kan det vere jernrik rutil, nigrin. For ovrig fins 
4 det opake mineraler i ganske store mengder. — Sementmaterialet 
_ bestar av vekslende mengder av kalcit og kvarts. 

a Prove 7 er kalkrikere og viser ingen tydelig skiktning. Kvarts- 


kornene viser ofte takkete begrensning med innspringende bukter, an- 

takelig dannet ved korrosjon etter avsetningen. Turmalin og rutil 
_ kunne ses som inneslutninger. Likeledes opptrer rikelig av vaske- 
- partikler i en del korn. Men de fleste kornene inneholder helt ube- 
tydelig av inneslutninger. Kalcit fins ikke helt sjelden i kvartskor- 
nene, men slike »inneslutninger« kan ogsa dannes av korrosjonsgroper. 
Romboederformete korn av klastisk kalcit er ganske utbredt. Sjelden 
opptrer zirkon, og en enkelt, skittengronn, velavrundet turmalin var 
ogsd 4 se. Sementmaterialet bestar av lys kalcit. 

Prove 8 er fattigere pA kalcit, som bare opptrer som sement- 
materiale i skikt mellom andre skikt med kvartssement med omftrent 
samme tykkelse. I kvartskornene finner en i blant sma, lysegronne 
krystaller med form som avrundete prismer. De har middels hoy 
lysbrytning og lav dobbeltbrytning. | et enkelt tilfelle deles en slik 
krystall mellom to korn, som ligger ved siden av hverandre med kon- 
form grense. De ma derforvere dannet etter at kornene ble avsatt. 
Hvor kvarts opptrer som sementmateriale, er orientert viderevekst 
vanlig, og de nye korngrenser blir ofte begrenset av plane flater (til- 
lop til »krystallsandstein«). De gamle korngrenser er lite markerte, 
og det ser derfor ut til at de klastiske korn ikke kan ha vert dekt av 
noen pigmentkappe ved avsetningen, slik som ofte-ellers er tilfelle. — 
I en sprekkdannelse med grove kalcitkrystaller fins det vakre, sma, 
klare kvartskrystaller med idiomort begrensning. 

Korn av kalifeltspat er godt kantrundete og velavrundete i hgyere 
grad enn kvartskornene. Dette skyldes vel at kvartskornene har vokst 
slik at den gamle, bedre avrundete korngrensen ikke lenger gjgr seg 
gjeldende. 
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Opake mineraler og andre mineraler med hoy lysbrytning er sterkt an- 
_riket i dette slipet. Amnrikningen folger gjerne skiktningen. En ut- 
maling over 9 mm i et sers rikt skikt ga som resultat at 49 vol % 
bestod av tungmineraler. 

I denne bergarten gjorde jeg et forsok pa 4 separere fra tung- 
mineralene. Bergarten ble knust ned og siktet gjennom 50 Mesh duk. 
Kalkmaterialet lostes vekk i fortynnet saltsyre (10 vol.%). Det viste 
seg at 32,5 (vekt) lastes, og det stemmer noenlunde med planimetre- 
ringsresultatetene. Separasjonen ble sa utfort i Broggersk skilletrakt 
med Clerici’s veske, sp. v. 2,8—2,9, og jeg fikk pa denne maten et 
temmelig rent tungmineralpreparat. Men det utgjorde bare 2 % 
(vekt) av den syreulgselige del eller 1,4 % (vekt) av hele bergarten. 
Sammenliknes dette med planimetreringsresultatene, hvor dessuten 
volumprosent er angitt, er det klart at tapsprosenten ma ha vert meget 
stor. Den skyldes vel mest at det mest finkornete materiale, som 
dannes ved ‘knusningen, gar tapt. Det kunne ellers ogsa tenkes at 
slipet nettopp representerer en »lomme« med serlig meget av tung- 
mineraler. — Tungmineralfraksjonen ble undersokt med hesteskomag- 
net, og det viste seg at den inneholdt atskillig magnetit. Under bi- 
nokkularmikroskopet opptrer en rodlig, gyllen zirkon helt domine- 
rende. Videre opptrer gronn og lysebla turmalin, rutil, litt road granat, 
spinell, svovelkis m. m. I tynnslipet ser en ogsa meget av de redlig 
gjennomskinnelige mineralkornene, som ble nevnt fra prove 4. 

Prove 10 er en kalkrik kalksandstein, som mest bestar av fin- 
kornet, kantet, klastisk materiale, som ligger i rikelige mengder av 
kaloitsement. Dessuten opptrer grove korn av kvarts og kalcit. Korn- 
storrelsen for disse grove korn veksler i slipet fra 0,5 mm til 2 mm. 
Av ide 18 undersokte kvartskorn (alle i slipet) slukker 8 normalt, 1 
viser svakt, jevnt undulerende utslukning, 7 slukker feltundulerende 
og 1 korn er sterkt oppknust eller nydannet etter kolloid kiselsyre. 
De er alle godt kantrundete eller velavrundete, om enn randen kan 
vere smabuktet p. g. a. lorientert viderevekst eller korrosjon. Be- 
merkelsesverdig er de sdkalte Bohmske striper, som opptrer i et korn 
som slukker normalt ellers og i et korn som er delt i tre felt, hvorav 
bare det ene viser stripene. De opptrer som helt parallelle band med 
litt lavere dobbeltbrytning enn kornet for ovrig. 

Grove korn av kalcit er mer utbredt enn kvartskornene. Deres 
klastiske opprinnelse er utvilsom, sely om korngrensen ofte er tem- 
melig utvisket. Jeg oppfatter dem som omkrystalliserte bruddstykker 


Fig. 19. Diagram over kornstorrelsesfordelingen i prove 10 fra Kalvsjoprofilet, 
bestemt ved solling. 


av kalkorganismer. Av slike fins det lite i lagene under dette nivaet, 
men i lagene, som denne proven er tatt fra, opptrer det ganske rikelig 
av forskjellige koraller, encrinitstilker etc. Katcitkornene er darligere 
avrundet enn kvartskornene. De bestar oftest av en enkeltkrystall med 
tvillinglameller, sjeldnere av to eller tre sammenvokste. 

. Det finkornete, klastiske materiale viser maksimalt tverrsnitt pa 
omtrent 0,14 mm. Det bestar hovedsakelig av kvartskorn med normal 
utslukning, men enkelte slukker ogsa undulerende. — Feltspat trer 
mindre fram her, og tvillingstriper ses nesten ikke. 

Kaloiten fins ofte som velbegrensete romboedre med _tverrsnitt 
0,1—0,2 mm. De er noksa kraftig brungratt farget, og ikke sjelden 
omgitt av en smal sone av morkt materiale. I et parti er det ogsa 
utskilt lameller av dette materiale parallelt med romboedrets begrens- 
ning. Mellom disse veldefinerte, rimeligvis klastiske kalcitkornene er 
det lys kalcit, dels i store krystaller, dels ogs4 som en finkornet masse. 
Den lyse kalciten er tydeligvis dannet etter de morkere, veldefinerte 
kalcitkornene, for den danner av og til en lys sone omkring rombene. 

En del av prove 10 lostes i fortynnet saltsyre (10 vol.%), slik 
at de klastiske korn av kvarts og feltspat m. m. ble igjen som frikorn. 
Denne fraksjonen (—- slam med kornstonrelse mindre enn 0,03 mm) 
utgjorde 14,4 % av hele bergarten. Kornfordelingen ble bestemt ved 
solling med vann i 6 fraksjoner. Maskeapningene ble valgt slik at de 
savidt mulig forholdt seg til hverandre som 1 :2. For 4 fa et riktig 
bilde av av kornfordelingen, hvar jeg dividert vekten av hver frak- 
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sjon med forholdet mellom de maskedpninger som den ligger mellom. 
Maskeapningene er framstilt i logaritmisk malestokk. 

| fraksjonen mellom 0,06 mm og 0,12 mm ble tungmineralsepara- 
sjonen utfort pa samme mate som for det syreuloste materiale fra 
prove 8. Tungmineralfraksjonen (sp. v. storre enn 2,8—2,9) utgjorde 
her 0,7 % (vekt). ‘Mineralbestanden er noksa lik den som fantes i 
prove 8, men den rodgylne zirkonen dominerer ikke sa sterkt.. For 
ovrig fins de samme miineralene, som ble nevnt derfra, unntatt den 
bla turmalinen. 


. 


PROFIL NR.6. VEST FOR VANGEN GARD 
SSO FOR SKREIKAMPEN 


Etter professor dr. O. Holtedahls anvisning oppsokte jeg hesten 
1942 dette profilet i kambrosiluromradet nord for Feiring. J. H. L. 
Vogt (33) beskriver lagfolgen ovenfra og nedover slik: »Ved Alnes 
Sr. findes pa flere steder kalk og kalkskifer med heliolites, favosites, 
pentamerus og store encrinitstilker, altsa etasje 6 og 7. Under disse 
kommer forst en sterkt forherdet, pa flere steder rodlig, kalkstein, 
som jeg holdt for brachiopodkalk, og derunder ved Sandvikbekken 
kalksandsten med fossiler, nemlig sma enorinitstilke.« 

J. Kier (14) har ogsa sitert dette avsnittet, og trekker herav den 
konklusjon at omradet sannsynligst ma regnes til mjosutviklingen. 

Ten steil skraning 150 m VSV for Vangen gard og nordover fins 
imidlertid i et noénlunde bra blottet profil en 85—90 m mektig lag- 
rekke med kvartsittisk, lys sandstein, som er en del kontaktmetamorf. 
Lagstillingen er temmelig konstant med strok N 45° O og 20° fall 
mot nordvest. De nederste 50 m bestar av en meget ensformig, lys, 
grahvit, finkornet kvartsit, mens den gvre delen inneholder mere veks- 
lende og tynnbenkete lag av kvartsit og gronnlig eller gra hornfels. 
Noe niva med sers grovklastiske korn fant jeg ikke her. 

Mens den forste del bare er halvvegs blottet i en skogbevokset, 
bratt skraning opp til en utmark, star den siste del med 20 m meget 
pent blottet i en bratt skrent over utmarken (se fig. 20). Oppad 
begrenses denne ‘lagrekken av en lys, marmorliknende kalkstein. Dess- 
verre er blotningen temmelig darlig, men jeg mener at det er lag fra 
etasje 7. 

Nedad begrenses sandsteinen av noen noks4 kompakte kalkben- 
ker, som fins straks nord for Vangen gard. Dessverre fant jeg ikke 


Ti et‘? Kalkstein 
ES Sandstein 
Beebe Skifep 
ar ena Gastropodkalk 


=== ef 5b-6 


Vangen x 


Fig. 20. Profil nr. 6, vest for Vangen gard, SSO for Skreikampen. 


noen fossiler her, men ved Sgrbakken, hvor liknende kalklag opptrer 
i sterre mektighet under samme sandsteinen, var det et stykke nede 
i lagrekken, ved vegen ovenfor garden, to ganske pene eksemplarer 
av en korall. Professor dr. O. Holtedahl og dr. Leif Stormer har vert 
si elskverdige 4 undersoke dem, og har bestemt dem til 4 vere 
Syringophyllum organum. Dette angir at lagene tilhorer etasje 5a, 
og lagfolgen far dermed stor likhet med de tidligere omtalte profiler 
fra Hadeland. Lenger nord ved Mjosa, mangler derimot gastropod- 
kalken fra etasje 5a, og sandsteinsserien fra etasje 6 er utviklet i be- 
tydelig mindre mektighet. 

Noen detaljert beskrivelse av de innsamlete prover fra dette pro- 
filet finner jeg ikke 4 kunne ta med her, for de er ganske sterkt meta- 
morfe, og de primzre sedimentere trekk er for en del utvisket. Bare 
et enkelt tynnslip, som inneholder et skikt som er anriket pa klastiske 
tungmineraler, skal tas med: 

Bergarten er finkornet til middelskornet, med maksimalt korn- 
tverrsnitt 0,25 mm. Kvartskornene er ofte noksa uregelmessig be- 
grenset, p. g. a. orientert viderevekst. I blant ser en enna de klastiske 
grenser bevart ved et fint pigmentlag, men oftest bare svakt og meget 
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ufullstendig, mest med velavrundete eller kantrundete former. Kvart- 
sen slukker normalt med f4 unntagelser, bare sjelden kontinuerlig 
undulerende. Et enkelt korn bestar av finkornet kvarts, som ma 
antas dannet av kolloid kiselsyre. Det viser imidlertid en klar klastisk 
begrensning, med velavrundet, elliptisk form, og jeg antar derfor at 
det er avsatt som klastisk korn i denne bergarten. 

Kalifeltspat trer tydelig fram i denne lyse bergarten ved sin 
lave dobbeltbrytning. Klare og forvitrete korn er omtrent like hyp- 
pige. Den opptrer like ofte med tvillingstriper og mikroklingitter, 
som uten. 

Sma sericitflak opptrer ofte i finkornete omvandlingsaggregater, 
hvis lysbrytningsindeks dels er hgyere enn kvarts, dels for andre indi- 
vider, tydelig lavere. Kanskje er det henholdsvis omvandlet plagio- 
klas og kalifeltspat. Liknende aggregater opptrer ogsa som randsone 
om kalifeltspat. Uomvandlet plagioklas ses ikke her. 

Muskovit opptrer sjelden, bl. a. som et fint boyd flak. 

Langs en rett linje i slipet, rimeligvis parallell med skiktningen, 
er mineraler med hoy lysbrytning sterkt anriket. De viktigste er de 
alminnelige tungmineraler, zirkon og rutil. Derimot fant jeg merkelig 
nok ikke turmalin her, pa tross av at.den er et av de alminneligste 
av de @vrige profilers tungmineraler. — Ertsmineraler og andre opake 
mineraler er ganske.utbredte i dette skiktet. 

Kontaktmetamorfosen kunne hatt innflytelse pa mineraldannelsen, 
men disse kornene har helt tydelig klastisk grense, og er sikkert ikke 
nydannet i sedimentet. 


DE NORDLIGSTE PROFILER 


Den geologiske kartlegning av kambrosilurormradet i rektangel- 
bladet Gjoviks sydostlige-del star enna langt tilbake for de sydligere 
rektangelblader i Oslofeltet, til tross for at det nettopp i dette omrade 
fins flere’ drivverdige kalkforekomster, som ogsa til dels har vert 
gjenstand for drift i lang tid’ Omrddet er imidlertid ganske overdekt, 
og lagene er meget sterkt foldet. Det foreliggende geologiske rek- 
tangelkart er revidert i 1884 av Th. Kjerulf, P. Krohn og O. Hagen, 
men det gir ikke noe detaljert bilde av stratigrafien i omradet. 

J. Kiger gir en summarisk beskrivelse ov omradets silurlag (14, 
s. 400—407). I sin omtale av »sikre oversiluriske (d. e. siluriske) 
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SEE et 4b Myoska Ik 


Fig. 21. Kartskisse over Sivesindtjern og Bergsjgene, med nye silurfelt inntegnet 


avsetninger«. nevner han flere steder hvor de opptrer, men sier ogsa: 
»Bare i Sivesindfeltet har jeg enna ikke funnet dem.« 

Hosten 1942 gjorde jeg en liten rekognoseringstur her, og var sa 
heldig A treffe pa et snitt pa nordvestsiden av Sivesindtjern, hvor 
Migskalken folges av et sandsteinslag, og over dette ligger kalklag 
fra etasje 7. Sommeren 1943 tilbrakte jeg flere dager i dette omrdadet, 
og fant da ytterligere noen fa steder hvor silurlagene var blottet (se 
kartet fig. 21). Men omradets geologiske bygning er enna ikke pa 
langt ner klarlagt i detalj. 

PA odden nordvest for Sivesindtjern er det tykke, kompakte lag 
av brungra, finkrystallin (»fet«) mjgskalk, med strak N 70° O og 
fall 36° mot nord. Over dette folger i darlig blotning lag av 10m 
vekslende finkornete og grovkornete lag av kvartssandstein. Videre 
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mot nord er et stykke, tilsvarende 10 m loddrett 
pA lagflaten, overdekt, og sa folger igjen 8,4 m 
- grov og finkornet kvartssandstein og sandig ski- 
fer, til dels med strukturer som likner krypespor. 
Hele denne porgse sandsteinserien er tydeligvis 
sterkt pavirket av sirkulerende grunnvannsopplgs- 
ninger, og sterkt rustne forvitringssprekker fins 
stadig. — Over den folger gra, noksa grovkor- 
nete kalkbenker med ca. 10—12 m blottet. De 
inneholder en del fossiler, bl. a. en noksa stor 
aoe Pentamerus sp., antakelig P. oblongus, og de re- 
Om | tg inl presenterer utvilsomt lag fra etasje 7, undre del. 
Knapt en kilometer vestafor ligger Gamme 
kalkbrudd. Her opptrer i bruddets nordgstlige del, 
over mj@skalken, sandsteinslag av samme karak- 
ter som ved Sivesindtjern. Men bare 2,5 m er 
blottet her. Lagstillingen er omtrent som for, med strok N 80° O 
og 25° sydlig fall. 
Likeledes opptrer liknende sandsteinslag pa sydsiden av vegen, 
ca. 500 m gstnordest for gstenden av Sivesindtjern. 


Fig. 22. Profil nr. 7. 
Odden nordvest for 
Sivesindtjern. 


PROFIL NR. 7. ODDEN NORDVEST FOR 
SIVESINDTJERN 


Prove 1 bestar av typisk mjoskalk. 

Prove 2 er en moerk blagra, finkornet sandstein. Pa planslipt 
flate ses ikke sveert tydelige, ca. 1 mm tykke skikt. Det opptrer ogsa 
diskontinuerlig skiktning med ganske store vinkler, med Apningen mot 
sydvest. Det ser ut tila foreligge synklinal skraskiktning. 

Preve 3 er en mere grovkornet, bla sandstein. I blant opptrer 
enkelte meget grove korn med opptil 5mm i tverrsnitt. De er delvis 
avrundet. Pa planslipt flate opptrer utydelige, lysere band, som karak- 
teriseres av storre kornstorrelse enn bergarten for Ovrig. 

Prove 4 er en noksa tett, gronnliggra sandstein med grove sand- 
korn i mellommasse av mere finkornet bergart. Sjelden opptrer meget 
grove korn med opptil 3 mm i tverrmal. Bergarten forvitrer lysebrunt. 

Prove 5 er en middelskornet, blagra bergart. Den er homogen og 
noen skiktning ses ikke her. 


Fig. 23. Sandfylte »krypespor« i skifrig grunnmasse (lagflaten). 
Profil 29. Prave 16. (Nat. storrelse.) 


Fig. 24. Sandfylte »krypespor« i skifrig grunnmasse (tvers pa lagflaten). 
(Nat. storrelse.) . 


Prove 6 likner meget den foregaende, men er enna mere kompakt. 

Prove 7 berer tydelig preg av sekunderomvandling ved forvit- 
ring, pa tross av at den er en fast og kompakt sandstein. Fargen er 
mest hvitgra, men den er full av uregelmessige, mgrkere, bla flekker, 
som er fliket og diffust begrenset. Den er middelkornet til finkornet. 

Prove 8 er en brungra sandstein med vekslende mengder av gro- 
vere sandkorn. 

Prove 9 er en grabrun, finkornet bergart med spredte, grovere 
korn, sjelden meget grove. Den spalter i tykke flak (5 cm) etter plane 


spalteflater. 
Prove 10 og 11 likner foregaende, men spalter darligere. 
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Fig. 25. »Sporstrukturer« i samdstein. @verst prove 20, profil nr. 2, 
nederst prove 12, profil nr. 1. (Nat. storrelse.) 


Prove 12 er en mere kompakt, blagra sandstein. Den er noksa 
finkornet, og mangler de spredte grove korn. Forvitringsskorpen er 
hvitgra (jfr. prove 7). 

Prove 13 er en lysegra, finkornet sandstein. 

Prove 14 er en dels middelskornet, dels grovkornet, blagra sand- 
stein. De grove korn er ofte utpreget kantete, og de er opptil 4 mm 
i tverrmal. Langs sprekkesone i bergarten opptrer ogsa et ca. 2mm 
tynt, 1—2 cm langt, gragront skiferlag. 

Prove 15 er en mork, blagra finkornet sandstein. I dens ovre 
del fins krypesporliknende strukturer, som bestar av boyde -sylindre 
med diameter ca. 0,3—0,5 mm. De er en del flattrykte, og er fylt 
‘av Samme ‘sort sandstein som de underliggende lag bestar av. 

Prove 16 bestar ‘helt overveiende av slike strukturer, med en meget 
finkornet, skifrig, gronnliggra mellommasse. Sylindrene trer meget 
tydelig fram pa planslipt flate, som lysegra, noe grovere kornete 
partier (fig. 23 og 24). 

I ovre rand pa fig. 24 er det en sylinder, hvor en ganske tydelig 
kan se at den er delt i knapt 1 mm brede segmenter (det kommer 
ikke seerlig godt fram pa fotografiet). Dette viser at det her ma fore- 
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ligge en fossil annelide, og det blir da naturlig 4 anta at alle disse 
sylinderstrukturene enten er fossile annelider, eller krypesporene etter 
dem. Til sammenlikning er tatt med fotografi av en stuff fra profilet 
ved Bjertnes og en fra jernbaneskjeringen ved Bjellum (fig. 25). 
Prove 17 er hentet fra en benk som er meget sterkt forvitret, 
slik at det ikke var mulig 4 f4 ut annet enn ganske sma stykker, sa 
store som valnetter. Og disse var helt gjennom rustne og forvitrete. 
‘Men en kan likevel se at bergarten dels bestar av finkornet materiale, 


~ dels av en del noksA grove kvartskorn. Laget er meget darlig av- 


dekket. Antagelig representerer det en svakhetssone i serien, som 
er sprukket opp ved tektonisk pakjenning. 

Prove 18 og 19 likner igjen meget prove 15, med finkornet, bla- 
era sandstein og krypspor-strukturer. Prove 20 er ‘en middelskornet, 
gra kalkstein, som inneholder et par skall av en Pentamerus sp. 


Mikroskopisk undersgkelse av tynnslip. 


Finkornete og grovkornete benker veksler i dette profilet. De - 
grovkornete har korn med opptil 5 mm i tverrmal, og de viser med 
iuinntak av prove 13 alltid to klart atskilte kornfraksjoner. Det grove 
materiale bestar ner sagt utelukkende av forskjellige typer av kvarts- 
korn. 

C. Friedlaender (9) inndeler kvartsens pressingstenomener i fol- 


gende syv grupper: 


Bohmsk stripning. 
Tilsynelatende tvillingstripning. 


1. Undulgs og kataklastisk utslukning. 

2. Tannete lapper, som griper inn i hverandre, mortelkranser. 
3. Punktformige inneslutninger, som er anordnet i rekker. 
4. Spalteriss. 

5. Toaksethet. 

6. 

ig 


Alle disse formene har jeg funnet i de grovkornete lagene tra 
dette profilet. I stor utstrekning er det primeregenskaper ved de 
klastiske korn, som ma vere ervervet ved tektonisk pakjenning i moder- 
bergarten. For i samme slip finner en samtidig korn som berer preg 
av meget sterk pakjenning, og helt ubergrte korn. — Men samtidig 
fins ogs4 kvartsvarianter som er dannet som bruddstykker av fin- 
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Fig. 26. Forskjellige typer av grove kvartskorn. Profil 7, prove 3. 
Forstorret 22 x. X-Nic. 


kornete kvartssandsteiner og finkornete aggregater som er dannet etter 
kolloid utfnokket kiselsyreregel. Jeg har derfor ikke fulgt ovenstaende 
inndeling for a gi et statistisk bilde av mengdeforholdet mellom de 
forskjellige varieteter, men benyttet denne grupperingen: 
I. Enkeltkrystaller med normal utslukning. 
I]. Enkeltkrystaller med kontinuerlig undulerende utslukning. 
III. Enkeltkrystaller med feltundulerende utslukning, og grovt, kata- 
klastisk oppknuste korn. 

IV. Sterk oppknuste korn eller. aggregater av sma kvartskorn. (Deres 

dannelsesmate er ofte vanskelig 4 fastlegge.) , 

V. Meget finkornete, ner statistisk isotrope kvartsaggregater, her- 

under chalcedon o. 1. 

Her er lagt storre vekt pa a karakterisere knusningsgraden eller 
finkornetheten enn pa a skille mellom de forskjellige typer av pres- 
ningsfenomener. Fig. 26 illustrerer de fire forste grupper Kornet, 
som representerer gruppe IV, nermer seg mot gruppe V, for her 
fins ogsa partier som likner chalcedon. 

I de seks slipene fra dette profilet, som inneholder grove kvarts- 
korn, fordeler de seg prosentvis som tabellen side 111 viser. 
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Bice 21. Avrundingsgraden for grove kvartskorn i en del prover fra profilet 
ved Sivesindtjern. 
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Fig. 28. Diagram over variasjoner i avrundingsgraden (trukket helt opp) og 
over fordelingen av kvartstypene (stiplet) i profilet ved Sivesindtjern. 


Avrundingsgraden for de grove kornene ble bestemt samtidig med 
gruppeinndelingen, og resultatene er framstilt i trekantdiagram fig. 
27). Hver kvartstype er skilt ut for seg, og representeres i diagram- 
mene av sirkler, hvis flateinnhold er proporsjonale med typens prosent- 
andel i proven. 

Pa fig. 28 er avrundingsgraden for de grovkornete bergartene 
stilt sammen. En skulle vente at den tiltok oppover i lagrekken, slik 
som det ogsa ses for de fire underste av provene. Men videre oppover 
blir avrundingen igjen darligere, noe som kan ha forskjellige arsaker. 
I samme trekantdiagram har jeg ogsa forsokt a gi et bilde av hvor- 
ledes mengdeforholdet mellom de forskjellige kvartstyper varierer, idet 
jeg har slatt sammen de tre siste gruppene. Denne kurven viser da en 
viss parallellitet med kurven for avrundingsgraden, idet mengden av 
normalt slukkende kvarts tiltar oppover for de fire underste provene, 
mens de to gverste viser o@kende innhold av mere finkornete og Opp- 
knuste korn. Dette synes ganske naturlig, for slike mekanisk in- 
homogene korn gir anledning til mere ujevn slitasje under transporten, 
med utvikling av konkave flater. En kunne ogsa tenkt pa forskjeller 
i transportlengden for de forskjellige kvartstyper, men da matte en 
ogsa vente at kornstorrelsen var mindre for kornene som var trans- 
portert lengst. Det ser ikke ut til 4 vere tilfelle. 

B. Det finkornete materiale bestaér av kantet og 
kantrundet kvarts, som oftest slukker normalt. Den inneholder lite 
inneslutninger, og da mest meget sma veskepartikler, som ofte er 
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Kornstorrelse 
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anordnet langs rette linjer. Dessuten fins det alltid ganske meget kali- 
feltspat. Vanligvis er omtrent halvparten av feltspatkornene klare og 
friske, mens resten er mer eller mindre forvitret. Plagioklas spiller 
en helt underordnet rolle, og den er alltid meget sterkt omvandlet. Av 
aksessoriske mineraler er zirkon ner sagt alltid til stede og turmalin 
med forskjellige farger er ogsd meget alminnelig. Nedenfra og opp- 
_ over i profilet tiltar mengden av klastisk muskovit og klorit. De fins 
som ganske sma flak, som ikke sjelden er boyd omkring andre kla- 
stiske korn. I prove 16 og 19 opptrer ogsa pelitisk fyllmateriale i 
sprekker. — I tabellen ovenfor er kornstgrrelsene og resultatene av 
planimetriske bestemmelser av feltspat framstilt. Pa grunn av at plani- 
metreringen bare utfores over en begrenset lengde, ligger resultatene 
bare med en viss sannsynlighet innenfor en gitt feilgrense. Denne 
tilfeldige feil ligger, for de mdlingene som er utfort her, med 


tise g) 
n 


95 % sannsynlighet under f= +3—5%. (f=2: q , hvor fer 


den sannsynlige maksimale feil, q er den brokdel av bergarten som er 
malt som feltspat, n er det samlete antall utmalte mineralkorn og 
faktoren 2 kommer fram som en konstant nar en forlanger 95 % 
sannsynlighet. ) 

C. Sementmaterialet bestar mest av kvarts som optisk 
orientert viderevekst fra de klastiske kvartskornene. De nye korn- 
grensene viser ofte rette linjeelementer, dannet ved diagenetisk »Sam- 
melkristallisation<. I snitt parallelt med den krystallografiske hoved- 
akse ser en ogsa ofte den karakteristiske vinklen pa 57—58° mellom 


Norsk geol. tidsskr. 26. 8 
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prismeflaten og romboederflaten. — Limonitmateriale opptrer ogsa 
som sement, men det er i hvert fall for en stor del brakt inn ved recente 
forvitringsprosesser. 


Prove 2 er en finkornet, feltspatrik sandstein. Den diagenetiske — 


»Sammelkristallisation« er ganske tydelig 4.se. Blant feltspatkornene 
fins det ogsd noen perthiter, og noen ‘av dem viser noksa hgyt relieff, 
slik som de sakalte »jotunperthitene« gjor. — Som sjeldenhet ser en 
ogsa plagioklas, og da alltid omgitt av en mork forvitringsrand. En 
enkelt krystall, som ligger i snitt nar loddrett pa a-aksen, viser ut- 
slukning: (010) : e = + 17°, og er altsd en andesin. Muligens kan 
ogsa plagioklasen ha vert ganske utbredt i det klastiske materiale, 
men nd vere sa sterkt omvandlet at den bare ses som ubestemmelige, 
opake korn. Den langt framskredne omvandlingen av de fa kornene, 
som kan erkjennes, tyder i denne retningen. — Darlig avrundete zir- 
konkorn og betydelig bedre avrundete turmalinkorn er det en del av. 
Den siste opptrer med gul, gronn, blagra, gra, gul eller oransje farge. 
Enkelte spredte muskovitflak ser en ogsa. 

Prove 3 er en meget grovkornet, nesten konglomeratisk sand- 
stein. Mellom de grove kornene er det ganske lite av en mere fin- 
kornet sandsteinsmellommasse. Sementeringen er mest skjedd ved 
orientert viderevekst fra de klastiske kornene, og ofte ser en tydelig 
den klastiske grensen som en tynn, mork rand. Mellommassen bestar 
av kvarts og feltspat. Kvartskornene er gjerne kantete, mens feltspat- 
kornene er mer kantrundete eller velavrundete, trass i at feltspaten 
spalter meget lettere. Forklaringen ligger i at kvartskornenes klastiske 
former er utvisket ved diagenesen, og det er all grunn til 4 anta at alt 
det klastiske materiale i mellommassen var ganske velavrundet ved 
avsetningen. 

Prove 4 bestar til dels av meget grove, ganske godt avrundete 
korn, som utgjor omtrent en fjerdedel av bergarten. I dette grove 
materiale var det ogsa en vakker kvartsooide, som mellom kryssete 
nicols alltid viste utslukning i et kors. De optiske akser i aggregatet 
var ordnet tangentielt, og det forela alts chalcedon. — Storstedelen 
av denne bergarten bestar av en mer finkornet sandstein med ganske 
meget kalifeldspat. Kornene er alle mer eller mindre vel avrundete. 

Prove 6. Grove, ganske godt avrundete kvartskorn med tverr- 
snitt opptil 1 mm ligger i en grunnmasse av mer finkornet kvartssand- 
stein. Bemerkelsesverdig er et korn av kryptokrystallin kvarts, som 
uten kryssete nicols viser en meget vakker, konsentrisk bygning med 
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_tynne, vekslende lyse og morke skikt. — Gruniiassen er ganske felt- 


_ spatrik, og spredt fins ogsA sma muskovitflak og zirkonkrystaller. 
Prove 7 er er en finkornet, feltspatforende sandstein med mest 
kantrundete korn. Omvandlete feltspatkorn er ofte flekkete og morkt 
- pigmenterte. Omvandlingsproduktene er gjerne svakt gronnlige, med 
litt hgyere lysbrytningsindeks enn kvarts, mens dobbeltbrytningen er 


lav. Muligens kan det vere klinozoicit som er dannet her. 


Prove 9 bestar av en forholdsvis finkornet sandstein med spredte, 
~ grovere kvartskorn i. Mange av dem er gjennomsatt av sprekker, 
som er fylt av opakt, gratt materiale, antagelig magnetit (som i bla- 
kvarts). Samtidig er det langs konturene av de samme kornene et 
gulbrunt, ogsa opakt materiale, som ser ut til 4 vere et rustmineral. 

Prove 11 inneholder noen f4, grove kvartskorn i en mer finkornet 
grunnmasse. Slipet omfatter ogsa et parti av brunfarget, forvitret - 
bergart, og her ser en tydelig hvorledes det kvartsitiske sementmate- 
riale er blitt erstattet av opakt, gulbrunt, limonitisk materiale ved — 
recent forvitring. Helt spredt ser en ogsa partier med kalcit som fyll- 
materiale. — Av sjeldnere mineraler fins det mer eller mindre velav- 
rundete zirkonkrystaller, gronne og grdlige turmalinkorn og en del 
sma muskovitilak. De siste er ofte boyd omkring kvarts- eller felt- 
spat-korn i vinkler pa opptil 60°. 

Langs en sprekk er det utkrystallisert et kraftig gront, pleokroi- 
tisk mineral i fibrige, vifteformete aggregater. Lysbrytningen er klart 
sterre enn kvartsens, og dobbeltbrytningen er ganske stor (ca. 0,03 
etter interferensfargen 4 domme). Mineralet har framtredende spalte- 
riss i lengderetningen, som er parallell med y’. Et snitt som ikke viste 
spalteriss, ga i konvergent lys et godt aksebilde: Enakset, eller to- 
akset med svert liten aksevinkel, optisk negativt. Pleokroismen viser: 
y= sterkt gronn, og «= blek gul. Det ser ut til 4 vere et mineral 
fra kloritgruppen, men dobbeltbrytningen er usedvanlig hoy, slik at 
det ogsa kan minne om biotit. 

Prove 12 er en finkornet sandstein med meget opakt materiale 
ved siden av den opprinnelige kvartssement. Helt spredt fins det ogsa 
meget grove, velavrundete kvartskorn, som ‘slukker normalt. Fig. 29 
viser hvorledes de tilsynelatende korntverrsnitt fordeler seg i dette 
slipet (bortsett fra de grove kornene). 

Som det kan ses ved 4 sammenlikne med det tilsvarende dia- 
grammet for prove 4 fra profilet ved Kalvsjotjern (s. 98) er sorte- 
ringen langt darligere i denne sandsteinen. Det ser ut til at det ligger 
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Fig. 29. Tilsynelatende kornstorrelsesfordeling i tynnslip av prove 12 fra 
Sivesindprofilet. 


et noksa bredt maksimum mellom 0,02 mm og 0,08 mm. (Det lar seg 

imidlertid ikke gjore a trekke noen sikker og noyaktig slutning om 
kornenes virkelige storrelsesfordeling, nar deres form ikke er 
kjent og regelmessig.) 

I slipet ser en her og der en del sma flekker med tverrsnitt ca. 
0,5 mm. Her mangler det opake sementmateriale, som ellers er sa 
utbredt. De bestar av relativt grove kvartskorn, og mangler feltspat, 
som ellers er ganske utbredt i bergarten. Jeg setter derfor dannelsen 
av det morke, opake materiale i forbindelse med feltspatforvitringen. 
Det er ogsa dannet sma sericitflak ved denne prosessen, og de ligger 
spredt over hele slipet. Sjeldnere opptrer omvandlete korn med svakt 
gronn farge, middels hoy lysbrytning og noksa lav dobbeltbrytning. 
De er antagelig dannet ved zoicitisering av plagioklaskorn. Frisk 
plagioklas fantes ikke. — Av sjeldnere mineraler er det en del sma, 
skittengronne turmaliner og noen klare zirkonkorn. 

Prove 13 er en temmelig grovkornet bergart, som ogsa forer 
ganske meget grove feltspatkorn. Den kan derfor betegnes som 
arkose. Kornstgrrelsen nar opp til 1 mm og den tilsynelatende korn- 
storrelsesfordeling i slipet er gjengitt i fig. nr. 30. 

I denne bergarten kan en ikke skjelne klart mellom en grovkornet 
fraksjon og en finkornet, slik som det ellers er vanlig for de grov- 
kornete ‘bergartene her. Kvartsen er oftest klar og slukker normalt. 
Kontinuerlig undulerende utslukning er heller ikke sjelden, mens felt- 
undulerende utslukning bare ses i noen av de storste kornene. Sterkt 
kataklastisk oppknust kvarts og finkornete kvartsaggregater, dannet 
ved krystallisasjon av kolloider opptrer ogs4 sjelden. I et korn, med 
noksa grove enkeltindivider i, bestar randen delvis av kryptokrystallin 
kvarts, hvis akse er orientert parallelt med de radizre fibrene, altsa 
som i kvartsin. Kvartskornenes form er oftest preget av orientert 
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Fig. 30. Tilsynelatende kornstorrelsesfordeling i tynnslip av prove 13 
fra Sivesindprofilet. 


viderevekst. Den opprinnelige klastiske korngrense er vanligvis kant- 
rundet og lite framtredende. 

Kalifeltspat opptrer ofte med vakkert utviklet mikroklingitter. Den 
er ikke sjelden helt klar og uforvitret, men like ofte forvitret med brun 
pigmentering. Friske korn av plagioklas sd jeg ikke her. Som for- 
vitringsprodukter kan det opptre blekt gronnlige korn med lav dobbelt- 
brytning og moderat lysbrytning, rimeligvis et kloritmineral. Andre 
forvitrete korn er gulbrune og mer eller mindre opake av limonit. Hva 
som i hvert tilfelle har foreligget for forvitringen er det vanskelig 
a avgjore. 

Av aksessoriske mineraler er fargelos, kantrundet zirkon ganske 
alminnelig. Likeledes finner en i blant en skittengronn turmalin. 

Prove 14 bestar av en meget grovkornet sandstein med finere 
mellommasse.’ Kornstorrelsen gar helt opp til 5 mm og er for den 
grovkornete del sjelden under 0,5 mm. Bergarten kunne derfor med 
like stor rett kalles for et finkornet konglomerat. Kornstorrelsen for 
mellommassen, som skiller seg skarpt fra de grove kornene, ligger mest 
omkring 0,1—0,2 mm, og den er temmelig jevn. 

Pa fig 31 ser en et chalcedonfelt, som mangler klastisk begrens- 
ning. Det ma derfor vere dannet in situ. I en viss utstrekning har 
det foregdtt en innkisling (Einkieslung, etter definisjonen til Max 
Storz, 27). Pa fig 32-er derimot et tydelig klastisk korn av krypto- 
krystallin, skiktet kvarts avbildet. 

Mellommassen i slipet opptrer ganske rikelig mellom de grove 
kornene. Den bestar mest av kvarts som slukker normalt. Sjelden 
ser en inneslutninger av fine rutilndler. Blant kornene av kalifeltspat 
finner en ogsd noen med perthitlameller. Muskovit opptrer som sma 
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Fig. 31. Finkornet kvartsaggregat med chalcedon. Prove nr. 14. Profil nr. 7. 
Forst. 85 x. X Nicols. 


flak, som likesom i prove 11 ofte er boyd omkrig kvarts- og feltspat- 
korn. Dessuten er det en del skitten-gronne, pleokroitiske mineralkorn 
med glimmerhabitus. De viser lave, anomale, gulgronne interferens- 
farger og slukker rett med storste lysbrytningsindeks langs spalteris- 
sene. I snitt parallelt med spalteflaten ses i konvergent lys spisse 
bisektriks med 2 V—ca. 50° og y—-8=—0,003—0,005,; og snitt 
loddrett pa. spalteflaten viser y+a—0,010—O0,015 (etter inter- 
ferensfargene). Om enn aksevinklen er usedvanlig hoy, antar jeg at 
det er et kloritmineral. Det opptrer som selvstendige korn, sjelden 
sammenvokst med kvarts. Det foyer seg etter kvarts og feltspat- 
kornene som muskovitflakene, og inneslutter stundom sma kvartskorn. 
Det kan muligens vere et forvitringsprodukt etter biotit. 

Prove 16 er en finkornet sandstein. I enkelte partier opptrer 
rikelig av et gragront, finkornet materiale som sement. Noen steder 
trer de klastiske korn mere tilbake, slik at det blir sma, runde knoller, 
som nesten bare bestar av dette materiale. Dette ma ses i sammen- 
heng med at krypespor er meget ubredt i denne proven. 

Videre opptrer det foruten hovedmineralene kvarts og kalifeltspat, 
en del zirkon og svakt gronn pleokroitisk klorit. Til dels har den sa 


Fig. 32. Skiktet, kryptokrystallin kvarts som klastisk korn i prove nr. 14. 
Profitenrm ii i Nic) *Forst:185: x. 


\ 


stor dobbeltbrytning at kornene minner mer om biotit. I omradene 
hvor det finkornete materialet er serlig utbredt, ser en ogsa en del 
muskovit. Den gragronne, finkornete mellommassen lar seg ikke be- 
stemme under mikroskopet. Mellom kryssete nicols far den en brun- 
gul farge, men noen definert utslukning kan ikke iakttas. Jeg antar 
at det er en klorit- og sericit-forende pelitisk substans, og dens opp- 
treden i sandsteinen her tyder pa at stromhastigheten har vert mindre 
her enn ved avsetningen av lagene under. Pa den maten blir sor- 
_teringen darligere. 

Prove 19 er en middels- til finkornet sandstein. Sprekker og hul- 
rom i den er fylt av samme slags gragronne materiale som fantes i 
foregdende prove.. Kvartskornene viser ikke sjelden kantrundet be- 
grensning, trass i diagenetisk viderevekst. Ofte er den litt svartprik- 
ket, og i blant er kornene omgitt av en tykk, opak rand. Kalifeltspat 
er ganske alminnelig, og viser alle overganger fra friske korn til sterkt 
forvitrete, som i foregdende slip. Forvitringsproduktene viser okende 
lysbrytningsindeks med okende omvandlingsgrad. 

Av andre mineraler finner en muskovit, litt av en gressgronn 
klorit, en del zirkon og turmalin. Den siste er gjerne farget bla, gronn 
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eller aadiice og den er gjerne velavrundet. Videre er det en del morke 
og gulhvite, opake korn av limonit eller liknende. Kalcit fins som hul- 
romsfyllinger. 

Bergarten skiller seg betydelig fra foregdende ved at det opptrer 
rikelig av et brunfarget, isotropt mineral. Det viser ofte glimmer- 
habitus, men opptrer ogsA som isometriske korn med avrundete former 
og uten spaltbarhet. Fargen veksler fra ganske lys brun til helt mork 
redligbrun. Hvor mineralet opptrer med glimmerhabitus veksler ofte 
fargen pa tvers av spaltbarheten. I reflektert lys er det gratt og glin- 
sende. I pulverpreparat ble lysbrytningsindeksen for et noksa lyst 
korn bestemt til n = 1,620 + 0,003. Mineralet opptrer aldri boyd om 
andre korn, slik det er alminnelig for muskovitflakene. Det inneslutter 
i enkelte tilfelle sm4, avrundete kvartskorn. Etter sin form ser det 
nermest ut til 4 vere av klastisk opprinnelse. Jeg har ikke noe annet 
sted sett et liknende mineral, men kunne anta at det er et alkalisk for- 
vitringsprodukt etter biotit (se side. 129—130). 


PROFIL NR. 8 KALKBRUDDET VED BERGSJGEN, 
BOVERBRU 


Professor dr. O. Holtedah! omtalte at ved befaring av dette brud- 
det varen 1943 hadde han ogsa sett noen sandsteinbenker, som opp- 
‘tradte mellom kalksteinslagene. Etter hans elskverdige anvisning opp- 
sokte jeg bruddet om sommeren, og det viste seg da at benkene var 
av omtrent samme type som foregaende profils lag fra etasje 6. I 
gstenden av bruddet, nermest sjoen, er bare 2,4 m sandstein blottet. 
Den folger umiddelbart over mjoskalken, som her er brunlig gra med 


lys, rustgul fonviitingstarge: Skiktningen er darlig utviklet i den, 


slik at det er vanskelig 4 avgjore om den viser noen diskordans mot 
sandsteinen. Grenseflaten har ost—vestlig strok med 80° nordlig fall. 
Den trer tydelig fram som en smal spalte. Kalklagets overflate viser 
tynne ribber pa en ellers glatt overfate. Undersiden av sandsteins- 
pakken er noksa plan, bortsett fra noen sma, uregelmessige fordyp- 
ninger. Rimeligvis er begge flater sterkt pavirket av recent forvit- 
ring. Det er derfor vanskelig 4 si noe om deres opprinnelige ut- 
seende, eller om det har foregatt noen forskyvninger etter grense- 


flaten under foldningen. Fallet avtar raskt oppad mot vest i sand- 
steinslagene. 
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Fig. 33. Profil nr. 8. Kalkbruddet ved Bergsjgen, Boverbru. 25m| Zz et? 
| Overdekt 4m 


Beskrivelse av de enkelte prover (se profilskjemaet): | 
Prove 1 er en.lysegra, finkornet kalkstein, med morke 2°”! 
____ Striper. { Overdekt I7’5m 

Prove 2 er en sterkt rusten, gra, middelskornet kalk- ae a 

stein. 

_ Preve 3: Middelskornet til oroilidctal kalksandstein 
_ med merk grabrun farge (representerer underste sand- 
_ steinsskikt). 

Prove 4: Lys, middelskornet, kvartsitisk sandstein. 

Prove 4 b: Likner foregdende, men her opptrer en tydelig dis- 
kontinuerlig skiktning, som kan ses pa friskt brudd. SkrAskiktet heller 
nedover mot vest, ca. 30° fra den normale skiktretningen (lagstillingen 
faller her bare 45° mot nord). 

. Prove 5: Middelskornet, lys gra sandstein med enkelte grove 
korn. 

Prove 6: Lys, middelskornet kvartssandstein. 

Prove 7: Lys, finkornet sandstein med spredte, grove korn. 
Dessuten opptrer et skikt av meget grove, kantrundete korn, med opp- 
til 2 mm i tverrmal. 

Lenger mot vest opptrer ca. 20 m over mjgskalken et ca. 1 m 
mektig lag av sandig skifer med tynne sandsteinsbenker, som er darlig 
blottet. En prove herfra (prove 8) viser pa planslipt flate lysegra, 
elliptiske og boyde sylindersnitt, som helt likner krypesporstrukturene 
fra Sivesind-profilet.. 

Videre er 2,75 m overdekt, og sd folger noen darlig blottete ben- 
ker av gra kalkstein. De inneholder en del fossiler, bl. a. en del eksem- 
plarer av Pentamerus oblongus (bestemt av professor dr. O. Holte- 
dahl). Dette tyder pa at disse lagene tilhgrer etasje 7b. Borealis- 
kalken er ikke utviklet her. 

Ca. 100 m vestafor, langs en skogsveg, er det forsokt et lite kalk- 
brudd. Ogsa her folger sandsteinslag over mjgskalken, med ca. 3 m 
blottet. Lagstillingen er nesten steil, med 80° nordlig fall. Videre 
er ca. 13 m overdekt, sA folger omtrent 6 m mektige lag av penta- 
meruskalk og over denne folger igjen etter et lite overdekt parti skifer- 
lag, som vel ma parallelliseres med Jagene med knollekalk og skifer 
fra etasje 7b, som Kier omtaler fra profilet ved Gjovik kalkfabrikk 
(14, s. 410). Dette er de overste silurlag, som hittil er sett i denne 


egnen. 


Fig. 33. 
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Mikroskopisk undersgkelse av tynnslip. _ 

Prove nr. 3 er en grovkornet kalksandstein, hvor sementkalken 
delvis er erstattet av limonit. Kornstorrelsen gar opp til 0,85 mm i 
tverrmal. Omtrent halvparten av de grove kornene er velavrundete, 
og de ovrige er oftest godt kantrundete og bare sjelden skarpkantete. 
Et stort antall av disse kornene, som Utelukkende bestar av kvarts, 
er sprukket opp i en felles retning, og sprekkene kan strekke seg over 
flere korn, og den mellomliggende matriks og sementmasse. Tyde- 
ligvis har denne oppsprekningen foregatt etter diagenesen, og da 
rimeligvis under fjellkjedefoldingen. Noen korn viser tydelig disloka- 
sjon etter sprekkretningen, slik at det ma vere skjersprekker. Gruppe- 
inndelingen av kvartskornene etter deres mekaniske pakjenning far 1 
denne bergarten selvigigelig en sterkt redusert betydning for under- 
s@kelsen av de avsatte korns natur: 


inne II Ill IV 
Oe S2e52 58 19,5 sjelden 


Et grovt korn bestar av finkornet kvarts, med kornstorrelse fra 
noen fa tusendels millimeter til 0,005 mm: Det ma vere dannet ved 
krystallisasjon av ‘kolloid kiselsyre. 

I enkelte partier med meget matriks, har bevegelsene i bergarten 
vert meget kraftige, og det kan vere vanskelig 4 skjelne mellom l@s- 
revne deler av storre korn og de finere korn fra matriksen. Denne 
bestar overveiende av kvartskorn, som oftest kantet og uregelmessig 
begrenset. Forholdsvis sjelden ser en mikroklinkorn. 

Prove nr. 4 b er en grovkornet kvartssandstein, med godt ‘kant- 
rundete korn, til dels velavrundete. De viser ofte orientert viderevekst, 
med tydelig pigmentrand langs den gamle, klastiske korngrense. Korn- 
storrelsen gar opp til 2 mm. Ogsa her har det foregatt sma bevegelser 
langs sprekkesoner, men de er langt mindre utviklet enn i foregdende 
Slip. Kvartskornene grupperer seg pa de fem klasser prosentvis slik: 

I II III IV Vv 
Slap ad 56 14,5 I l 


Korn som tilhorer gruppe V, er meget finkornet, ofte med noe 
grovere smakrystaller samlet i runde partier. De har ikke klastisk 
begrensning, og ma derfor enten vere nydannet i sedimentet, eller 
vere avsatt som korn av kiselsyregel, som deretter er blitt deformert 
av andre, mere kompakte, klastiske korn. 
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as korn. ‘De er “kantete eller Partner! olde ah, 
dete. Kornstorrelsen er i alminnelighet ca. 0,5 mm og kan na 


a ‘opp til 1,5 mm. - Kornene grupperer seg slik (67 korn i alt): 


“8 Sy enpree 


I II “at 
~~ % 47 ar iG; 

Kornstorrelsen i grunnmassen er vanligvis 0,1—0,2 mm, slik som 
den ses i slipets snitt. Kvartsen er for en stor del jevnt undulerende. 
Planimetrering over 2 cm viste at grunnmassen bestar av 18 % felt- 
spat, foruten kvarts. Det er helt overveiende kalifeltspat, hvoray om- 


. trent halvparten er klare, friske korn og halvparten viser svartbrun 


pigmentering i gjennomfallende lys, mens de i reflektert ys er matt 
hvite. I blant ser en sterkt omvandlete korn, som viser omtrent samme 
lysbrytningsindeks som kvarts. En svak, utydelig tvillinglamellering 


¢ kan tyde pa at det har foreligget plagioklas. 


For ovrig fins det endel muskovitflak, endel zirkon og grenn 
turmalin, som er mere eller mindre avrundet. Opake korn, som er 
hvite i reflektert lys, kan vere kaoliniserte feltspatkorn. 


PROFIL NR.9. VEGEN FORBI GJOVIK 
KALKFABRIKK (NEDLAGT) 
Dette profilet har Kier beskrevet utforlig i sitt store arbeide om 
Oslofeltets silur (14, s. 407411). Det er na delvis overgrodd, og byr 


- ikke lenger pa sA gode blotninger som dengang hans arbeide ble ut- 


fort. Jeg har derfor bare samlet noen prover fra profilets nedre del 
av etasje 6, uten 4 legge noen vekt pa feltbeskrivelsen. 

De forste 4 prover tok jeg fra mjgskalken under sandsteinslagene, 
og de har liten interesse i denne forbindelse. 

Prove 5 er en lys, blagra, finkornet, tett sandstein. Den viser 
noksa diffuse, lyse skikt, som til dels flyter over i hverandre, slik at 
deres tykkese er uklar. Den veksler mellom 0,5mm og 3mm. Berg- 
arten spalter ganske godt i tykke plater. 

Prove 6 er lys gronnlighvit og blagra, finkornet og tett..> De 
morke og lyse partier veksler noksa uregelmessig, slik at skiktningen 


blir meget utydelig. 
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Fig. 34. Profil nr. 9. Vegen forbi Gjovik kalkfabrikk (nedl.). 


Prove 7 er en blagrA og hvitgra, fast finkornet sand- 
stein med ganske tydelig skiktning, bare forstyrret av brede, 
lyse infiltrasjonsskikt. De danner liten vinkel med de pri- 

Edt = mere skikt, slik at en kunne fa inntrykk av at det foreligger 
om er’ diskontinuerlig skiktning i bergarten. Den primere skikt- 
‘ ning er imidlertid parallell, og skiktene er gjennomsnittlig 
1 mm tykke. 

Peat, Prove 8: Blagra, finkornet sandstein uten synlig skikt- 
ning. QOverst er det et gragront, skifrig skikt. Langs dette 

har det foregatt glidning, slik som det kan ventes i dette 
sterkt foldete omrade. 

Prove 9: Gronlig gra, skifrig sandstein, som spalter i tynne 
skikt. Pa planslipt flate ser en lysere gra, avlange felt (ca. 1 cm 
x 0,4 cm). De likner helt de strukturene, som er avbildet pa fig. 24 
og 25 (s. 107 og 108). Pa lagflaten ser en ikke noen krypespor. 

Prove 10 er en blagrda, sterkt rusten, middelskornet sandstein med 
ganske god spaltbarhet. . 

Preve 11: Grovkornet, morkebla og grahvit sandstein, som spal- 
ter godt i tykke plater. Enkelte korn nar opp til 5 mm i tverrsnitt, 
men de fleste er mindre enn 1 mm. Bergarten er meget rusten og 
porgs. Den kunne nesten betegnes som et konglomerat. 

Prove 12: Blagra, middelskornet sandstein, som er gjennomsatt 
av tynne kvartsdrere pa kryss og tvers. De viser seg som ribber pa 
forvitret flate. 

Prove 13: Sterkt forvitret, los, morkebla, konglomeratisk sand- 
stein. Den inneholder en del kantete, avlange eller flate korn med 
tverrsnitt pa mere enn 5 mm. De er ordnet i skikt, og bestar mest 
av blagra og hvite kvartskorn. . 

Prove 14: Fin- til middels-kornet, blagra sandstein. Overflaten 
er delvis dekket av et tynt, gronngratt, skifrig skikt, som ikke lig- 
ger plant. 

Prove 15: Finkornet, kompakt, blagrd sandstein. Ogsa her er 
det et liknende skiferskikt pa overflaten, og dessuten fins det sma flak 
av en liknende bergart i selve bergarten. De er opptil 2,5 cm lange 
og 0,2 cm tykke. Deres forekomst her i en ellers homogen sandstein 
er bemerkelsesverdig. Videre opptrer det ogsa et lite bruddstykke 
av et jhornskall. 
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Mikroskopisk undersgkelse av tynnslip. 


Prove 5 er en middelskornet kvartssandstein, som forer en del 
kalifeltspat. Kornstorrelsen gar opp til 0,5 mm, og kornene er mest 
kantrundete. , | 
Planimetrering over 7,5 mm viser at bergarten bestar av 84 % 


_ kvarts, 13 % kalifeltspat, hvorav 5 % er klar og uforvitret og 8 % er 
- forvitret. 3 % bestar av opakt materiale. 


Kvartskornene inneholder omtrent alltid sma veskeinnslutninger ~ 
og ellers fins spredt sma rutilnaler, enkelte korn med sterre rutil- 
krystaller og korn med sma, gronne kloritflak. Enkelte korn bestar av 
meget finkornet kvarts, og disse er svakt brunpigmenterte. 

Kalifeltspaten inneholder i noen tilfelle sma kloritflak. Den opp- 
trer dels med mikroklingitter og enkelt sett av tvillinger, dels helt uten 
tvillingstriper. Et korn som ligger i snitt loddrett pa a-aksen, viser 
rett utslukning, og det ma derfor vere en ortoklas som foreligger. 
De forvitrete ‘korn er uklare og viser ofte morkere band og striper 
langs spalterissene. 

Av opake bestanddeler finner en kraftig gullgule limonitkorn. 
Sjeldnere opptrer svarte korn. 

Av sjeldnere mineraler opptrer muskovitflak, klorit, svakt brun- 
lige flak, som kan vere baueritisert biotit (et flak viser merkverdig 
krusete spalteriss, med tilsvarende utslukning). Videre fins det al- 
minnelige aksessoriske mineral zirkon og ganske lite granat. 

Prove 7 er en feltspatforende, middelskornet kvartssandstein, med 
maksimalt korntverrsnitt 0,4 mm. 

Planimetrering over 6 mm med mikrometerskrue viste 77,5 % 
kvarts, 20)5 % feltspat, hvorav de 4,5 % var forvitret, og 2 % opakt 
materiale, vesentlig limonit. 

Kvartskornene viser kantrundete og velavrundete former og har 
svert ofte vokst orientert videre. Den opprinnelige, klastiske grense 
er i alminnelighet markert med en pigmentrand. Noksa sjelden opp- 
trer en svakt undulerende utslukning, som ogsa overtas av sement- 
kvartsen. 

Feltspaten bestar ihvertfail helt overveiende av kalifeldspat, som 
oftes opptrer uten tvillingstriper eller bare med albittvillingstriper. 
Sjeldnere ser en mikroklingitter. 

Prove 11 er en meget grovkornet, kalkforende kvartssandstein. 
De grove, klastiske korn bestar av et meget variert ‘kvartsmateriale. 
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Fig. 35. Geometrisk » Auslesevorgang« i en fibrig agatdruse. X Nicols, 200 g. 
forsterret. Gjengitt etter W. Jansen: Z. f. Krist. 85, s. 267 (Tafel L): 


Neer sagt alle korn viser mere eller mindre av sma, veskeinneslutninger 
og andre sma korn, som er ordnet i striper. Disse gar ofte parallelt 
med basis og prismeflatene og likeledes langs romboederflatene. Om- 
trent halvparten av kvartskornene slukker normalt eller svakt, kon- 
tinuerlig undulerende. Ellers opptrer alle grader av oppknusning like 
ned til meget finkornete aggregater. Men samtidig opptrer ogsa fin- 
kornete kvartsaggregater, som er dannet ved krystallisasjon av kolloid 
kiselsyre, og disse lar seg ikke alltid lett skille fra de oppknuste korn. 
De viser stor likhet med de forskjellige soner i en agatdruse, som er 
gjengitt pa fig. 35 etter W. Jansen (19). Alle syv typer er repre- 
sentert i denne proven. Dette gjor det meget sannsynlig at en bergart 
som inneholdt mange agatdruser, har levert materialet til denne berg- 
arten. 

Ganske pafallende er noen korn, som mellom kryssete nicols viser 
en fin stripning. Oftest er stripene en del forgrenet eller fjzrformete. 
I et tilfelle, hvor kornet er skaret parallelt med aksen, gar stripene 
parallelt og loddrett pa denne (fig. 36). I et annet tifelle (skjevt snitt) 
danner stripene 55—60° med aksens projeksjon. De er svakt fjzr- 
formig struerte med skrastripningen parallell med akseprojeksjonen 
(fig 37). Dette er i full overensstemmelse med Friedlaenders beskri- 
velse av Bohmske striper (9), og deres dannelse ved sma forskyv- 
ninger langs kvartsens darlige spalteflater etter basis, prisma og rom- 
boeder. Imidlertid ser en ikke stripene uten kryssete nicols i dette 
slipet, selv om de oftest forloper langs Pig og spalteriss 
(mere eller mindre velutviklete). 
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Fig. 36. ips. 
Fig. 36 97 g. forstorret. Fig. 37 60 g. forsterret. Kvartskorn med Bohmske 
striper. Prove 11. Pofil nr. 9. Vegen forbi Gjovik kalkfabrikk. 


Fig 38 viser et kvartskorn, som er uregelmessig oppsprukket. 
sprekkene er fylt av ganske sma kvartskrystaller, slik at de ikke er 
synlige uten mellom kryssete nicols. Det ma vere dannet ved at et 
oppsprukket korn har vert utsatt for innkisling. Dette bekreftes ved 
at det ofte opptrer sma pigmentkorn langs sprekkene. Omtrent midt 
pa samme bilde ser en et korn av svert finkornet materiale, som 
inneholder en del kantete kvartskorn, et feltspatkorn og sma korn 
med ‘hgy lysbrytning, muligens en rutil og en zirkon. Grunnmassen 
er gronnlig gra og virker nermest isotrop. Den har tydelig storre 
lysbrytning, enn kvarts. Den inneholder en mengde, ganske sma 
flak av kaolin eller sericit, som ogsa har lavere lysbrytning enn grunn- 
massen. Muligens kan det vere en klastisk fosforitknolle som fore- 
ligger her. 

I dette tynnslipet ser en og et grovt, kantet (korn av frisk mikro- 
klin, som viser utmerket spaltbarhet. Ellers er feltspat ytterst sjelden 
som grove korn i denne bergarten. 

Uten at det kan trekkes noen skarp grense mellom det grov- 
klastiske materiale og mellommassen, er det allikevel naturlig 4 om- 
tale bergartens finere klastiske materiale som en matriks, som fyller 
ut mellom de grovere korn. Kornstorrelsen gar ofte helt ned til 
0,1 mm og mindre. Materialet bestar overveiende av kvarts. Noe 
feltspat fins det ogsd og som sjeldenhet sma muskovitflak. 
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Fig, 38. . . Fig. 39. 


Fig. 38. Prove 11. Profil nr. 28. Silicifisert kvartskorn og fosforitknolle (?). 

13 g. forstorret. X Nic. : 

Fig. 39. 26 g. forst., X Nic. Chalcedon og kalkspat. Prove 11. Profil nr. 28. 
Vegen forbi Gjovik kalkfabrikk. 


Sementmaterialet bestar mest av kvarts, som opptrer som orientert 
viderevekst fra de klastiske korn, slik som det ses pa fig. 36. Men 
dessuten er det en del kalkspat i noksa grove krystaller, som ofte 
har vokset omkring klastiske korn. Bergarten berer tydelig preg 
av silicifikasjon. 

Fig. 39 viser et parti, hvor et band av chalcedon er delvis for- 
trengt av kalkspat. Med storre forstorrelse ser en at begge disse 
mineralene inneholder fine naler og pigmentstriper ordnet med fibrig 
chalcedonstruktur, som ikke kan ventes ‘primerdannet i kalcit. — Et 
annet sted i samme tynnslip ser en ogsa et klastisk kornaggregat av 
finkornet kvarts, hvor den opprinnelige korngrense tydelig gjennom- 
brytes av en kalcitkrystall, slik at den bare ses som en tynn pig- 
mentrand. ay 

Det ser saledes ut til at bergarten etter avsetningen forst har 
vert gjenstand for en normal kvartsdiagenene. Samtidig (eller pa 
et senere tidspunkt) har det foregatt en silicifikasjon med mineral- 
dannelse etter kolloid kiselsyre. Derpa har kalkrike opplosninger 
trengt inn og opplost en del av kvartsmaterialet under utskillelse av 
kalcit. Tidspunktet for denne siste substitusjonen kan jeg ikke fast- 
legge, men det kunne tenkes at den fant sted samtidig med avsetnin- 
gen av de kalkrike pentameruslag, som folger over sandsteinsserien. 
Selve substitusjonen kan ha foregatt ved at kullsyrerikt vann, som 
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inneholder meget kalk i opplosning, mister en del av kullsyren. Her- 
ved synker opploseligheten av kalk, mens samtidig alkaliniteten stiger, 
og dermed ogsa opploseligheten av kiselsyre. Men arsaken til at 
kullsyren ble avgitt blir et Apent sporsmal ved denne hypotesen. 
Prove 13. Bergarten bestar av usortert, darlig avrundet, klastisk » 
materiale med kornstorrelse fra 0,1 mm til 2 mm. Den bestar over- 
veiende av kvarts av forskjellige typer, men en del kalifeltspat (til dels 
med mikroklingitter) og muligens ganske lite albit fins ogsa. De van- 


‘lige aksessoriske mineraler er det lite av her. Sementmaterialet be-_ 


star dels av kvarts i orientert viderevekst, dels fins det ogsa en del 
gulbrunt, limonitisk materiale, sannsynligvis dannet under recent for- 
vitring. 

Klar kvarts er det en del av, og den karakteriseres ved at den 
oftest er klar og inneholder relativt lite punktrekker og spalteriss. 
Normalt, kontinuerlig utslukkende kvarts er alminneligere, med alle 
overganger fra ganske svakt undulerende utslukning opp til 30° varia- 
sjon i utslukningsretningen i samme korn. - Kataklastisk oppknuste 
korn med tannet-lappet grense mellom feltene er vel de hyppigste i dette 
slipet. Ofte folges disse grensene av grenser for forskjellig pigmen- 
teringsgrad, men det er ingen fast regel. Et enkelt korn av finkornet 
Sandstein ser en ogsa. Det har en meget avlang form, og ma antas 
4 representere et bruddstykke av en sandsteinsskifer. For ovrig ser 
en noen meget finkornete aggregater av kvarts, som ma antas dannet 
av kolloid kiselsyre. Til dels er de sa uregelmessig begrenset at de 
ma vere nydannet i sedimentet. 

Prove 14 er en middelskornet, feltspatforende kvartssandstein. 
Kornstorrelsen gar opp til 0,3—0,4 mm i storste tverrsnitt. De kla- 
stiske korn er tydelig kantrundet. Kvartsen er oftest klar, og den 
slukker normalt eller kontinuerlig undulerende for de meste. Kalifelt- 
spat opptrer ofte med vakkert mikroklintvillinggitter. Planimetrering 
over 3 cm viste at 12 % bestar av feltspat, og herav er ca. 60 % friske 
og uforvitrete korn. De forvitrete korn er ofte helt fylt av brunt 
pigentmateriale. 

Av sjeldnere mineraler inneholder slipet ganske meget klare zir- 
konkorn, litt gronn eller nesten fargelos turmalin. Videre er det gan- 
ske meget av et morkt, brunrgdt mineral, som viser seg isotropt. Det 
likner det mineralet, som ble omtalt fra prove 19 i profilet ved Sive- 
sindtjern (s. 120), men glimmerspaltbarhéten ses ikke i dette slipet. 
M. Mehmel (21, 1937) omtaler at han kunne pavise at biotit, nar den 
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forvitrer i sterkt alkalisk miljo, far et overtrekk av hematit. Jeg regner 
det derfor for rimelig at det er en slik forvitret biotit som foreligger 
her, og muligens skyldes den manglende glimmerspaltbarhet at pro- 
sessen er gatt lenger i dette tilfelle enn ved Sivesindtjern. Kalklagene 
over og under sandsteinserien skulle ogsa gi betingelser for et slikt 
alkalisk miljo. 


-SUMMARY AND CONCLUSIONS 


Introduction. 

The present paper endeavours a more detailed description of the 
sandstone layers found*at the bottom of the Silurian series in the 
northern part of the Oslo Region. Nine profiles have been described, 
two of which have previously been described by J. Kiar (14). 

The field work was conducted during a period of two weeks in 
the autumn 1942 and three weeks in the summer 1943, and was mostly 
devoted to measuring the thickness of beds and describing their 
general attitude. These observations have been illustrated in schem- 
atical profile drawings. Numerous samples were also collected, and 
studied in the laboratory. They were all cut and ground on surfaces 
perpendicular to the strata and etched with diluted HCl, to make their 
structural features more distinct and visible. It proved impossible 
to dissolve the cement of the rocks, therefore a mechanical analyzis 
of the clastic material could not be accomplished. Thus recourse must 
behad to thin sections, and the study of their characteristics by micro- 
scopical methods. The particle dimensions are mostly given only by 
the largest diametre comimonly seen. In a few slides the apparent 
grain diametres have been measured and presented in diagrams. 

To describe the roundness of the clastic forms, the ratio, convex: 
plan : concave parts of the grain borders have been estimated and 
presented in triangle diagrams (p. 111—112). 


Level alterations. 


The sandstone series treated in this work, has been formed during 
a large transgression of the sea caused by earth crust movements 
taking place along the eastern parts of the Caledonian geosyncline at 
the later Ordovician and early Silurian times. In his paper “The Revo- 
lution History of the Norwegian Mountain Range” (35), Th. Vogt 
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-- names this periode “The Ekne Orogenesis’”’. It approximately coincides 
with the Taconic period. Manifestations of these movements are discon- 
_ formities as well as conglomerates and other coarse grained sediments, 
found widely distributed along the old mountain range. He mentions 
the Ekne sandstone series with the Hopla conglomerate at the south- 
eastern side of the Trondheimsfjord, a sandstone series at Grong, 
quarzites with Phacops elliptifrons in Jamtland and V4sterbotten in 
>weden, conglomerates and quartzites of the Arch System at Bergen, 
~ and also the very sandstone layers at Lake Mjosa, that are dealt with 
in this paper. He furthermore holds that the flysch sediments forming 
the “Valdres Sparagmite” were formed at the same time. 
Two prominent level alterations took place in the Oslo Region 
during Upper Ordovician and Lower Silurian: 
(1) Above the Upper Chasmops Limestone (stage 4b 8) there 
can be traced a break in the sedimentation extending over the greater 
* part of the Oslo Region. In the southern and eastern parts this break 
_ probably did not last very long. As far north as the southern parts of 
the Hadeland district it was followed by the Trinucleus shale (stage 
4ca). Still farther north, in the northern parts of Hadeland, the break 
lasted longer, viz.: from stage 4b8 to the Gastropode Limestone (stage 
5a) (J. Kier, 15 and Leif Stormer, 30). The northernmost extension 
of this transgression is in the area south of Mount Skreikampen at Lake 
Mijgsa, where thick layers of the Gastropode Limestone can be seen, as 
demonstrated in the present paper. In the profiles still farther north 
no Ordovician rocks younger than the Mjosa Limestone series, which 
here represents stage 4b 8, are present. This might be explained by 
erosional removal of any possibly deposited layers before the Silurian 
rocks were formed. But no traces of this erosion has been seen, and 
most probably the Upper Ordovician transgression did not reach so 
far north. 

(2) The second period of land upheavel was first pointed out 
by J. Kier (17), who observed an intraformational conglomerate at 
Asker (near Oslo). It must have been formed during a transitory 
drying up and erosion, and represents the first stage of the sediment- 
ation of the lime-sandstone at the bottom of the Silurian (stage 5b). 
Corresponding intraformational conglomerates and breccias are found 
by the present investigations in the wpper parts of the limestone beds, 
situated immediately below the sandstone series at Bjertnes and Klin- 
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kenberg near Lake Randsfjord, thus proving that similar conditions 
of sedimentation prevailed at Asker and at Hadeland. ; 

From stage 5b throughout stage 6a common and extensive land 
subsidence took place, only interrupted by a less upheavel at stage 
6 b, as J. Kier has shown (14). The clastic material accordingly 
grows finer, especially in the eastern districts. At Hadeland, however, 
the land subsidence was practically compensated for by sedimentation, 
and shallow water sediments were formed all the time. At the top 
of stage 6 the material becomes more argillaceous, and eventually it 
is displaced by the rather pure Borealis limestone (stage 7 a). 

About the same features can be seen in the Silurian area south 
of Mount Skreikampen... 

Farther north, at Toten, the two disconformities melt together 
into one large hiathus. The missing strata are those between the 
Mjgsa limestone and the Lower Llandoverian sandstone series, which 
is not very thick in these parts. Furthermore the still higher Borealis 
limestone is lacking, also indicating that the deposition of clastic 
material may have lasted until the Pentamerus limestone (stage 7b). 
It is most probable that these profiles were not transgreded until late 
Lower Llandoverian time. 


The Sedimentation. 


Sedimentation of arenaceous material indicates a shallow water 
deposition, and the present sandstones do not form any exception. 
The grain size is mainly 0,05—0,15 mm, rather well sorted. This 
indicates a small stream valocity, probably not exceeding 0,25 m/sec. 
Well rounded, coarser grains occur abundantly in lenticular or regular 
beds in the lower parts of the series. Their occurences may be ex- 
plained as littoral formations, where the sorting and rounding of the 
grains were performed by the breakers. In the profile at Lake Kalv- 
sjetjern one bed consists of fine material with coarser sand from 
the surroundings filled into small cravasses and unevennesses of the 
bedding plane. Coral fragments, corroded by wave action, are fre- 
quently seen. This bed represents a typical littoral formation, prob- 
ably interrupted by a transitory drying up of land. — When coarse 
grains occur scattered in a finer sand, the layers may have been formed 
at some greater distance from the shore, the coarser grains brought 
out by occasionally strongér wave movements. 
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The sediments in the neighbourhood of the jittoral zone take the 
shape of thin laminae, enriched on heavy mineral grains, which occa- 
sionally can be observed in the microscope. (This harmonies with 


are not in contact. Thus the calcite must have been deposited con- 
temporanously with the arenaceous material, and possibly by an- 
organic precipitation of supersaturated solutions. These may be _ 
_ formed when cold river water, rich in carbon dioxide and lime, flows 
out over a wide ocean shelving. The temperature may increase due 
to sun radiation acting on quiet and shallow water. Carbon dioxide 
will be lost and thus the solubility of calcite decreases. C. W. Cor- 
rens (8) thinks such a precipitation quite probable, he emphasizes, 
however, that crystal nuclei must be present in order to prevent super- 
* saturation. In this case the functions of the nuclei could be exercised 
by clastic calcite grains, which occasionally appear with rhombo- 
hedrical shapes. 

A regular lamination is often formed by layers rich in calcite 
alternating with layers where the clastic material dominates. As the 
latter has the same character in both cases, the variations must have 
been caused by oscillation in the supply of calcite. The precipitation 
mentioned above might for instance be expected to be influenced by 
the seasonal variations of temperature and sun radiations. If this be 
true, a tentative chronology might be established. The thickness of 
the laminations usually varies between 0,5 mm and 1 mm, and the 
thickness of the total series amounts to more than 100 m. About 
100 000—200 000 periods (or years?) might thus be expected to 
have passed before the deposition of the series was finished. Pre- 
caution should however be taken as to the accuracy of this number, 
as it is founded on the measurement of a total of only 10—15 cm or 
200 laminations. 

A small fraction of the calcite was deposited as shell fragments. 
The series is not rich in fossiles, but beds which contain small shells 
of Camarotoechia sp. together with small rugose corals are not rare. 
By microscopical examination organic calcite structures were observed 
in some slides from the profiles at Bjellum and Klinkenberg. Worm 
trails can sometimes be seen on the bedding planes, and on the cut 
surfaces perpendicular to the strata the samples very often exhibit 


the statements of C. W. Correns, 8). 

& The cement consists in the southern profiles of calcite and quartz. 
: ‘Sometimes the calcite ocours in such abundance that the clastic grains 
: 
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small lenticular or nodular structures, that are due to the action of 
worms (figs. 23, 24, 25, p. 107—108). Ca. 100 m from below in the 
profile at Klinkenberg a peculiar “Pipe-Rock” is found (20). All 
these trails, and particularly the last ee thongs ones, support the 
supposition of a shallow water deposition. 

The thin laminations are for the greater parts giittel or faintly 
rippled. Thus they must have been formed in smooth water, the 
current velocity of which have scarcely exeeded 0,25 mj/sec., the ap- 
proximate limit of current velocity under which fine arenaceous mate- 
trial is not moved (calculated from the values given by W. H. 
Bucher, 5). Distinct rippled surfaces are found in the profiles at 
Bjellum, Klinkenberg and Grindvold. Their wave lengths from crest 
to crest lie mainly at 4—10 cm. ‘They are mostly symmetrical, but 
sharp crests, typical for oscillation ripples, have not been observed. 
The directions of their parallel arrangement in different levels in the 
same profiles indicates the principal direction of the coast line. 

The three northernmost profiles differ rather much from the 
southern ones. ‘Coarse grained beds are more frequent, and the 
rounding of the coarse grains is not so good. No doubt they have 
been deposited nearer to the sources of the clastic material. Distinct 
lamination is lacking, and calcite occurs very sparcely. The formation 
of cryptocrystalline quartz aggregates indicates poor water circulation, 
otherwise the colloidal silica should not have flocculated. — The 
rocks in these profiles were probably formed in a environ- 
ments, as fluvial sediments. 

The profile taken south of Mount Skreikampen lies between the 
southern and the northern profiles. The thickness of the series and 
the dimensions of the clastic grains approach those of the southern 
ones, while the quartzitic cement is in accordance with the northern. 


The Transportation. 


All evidences seem to indicate that the transportation of the clastic 
material was accomplished by water. For the determination of the 
direction of the transport only few and incomplete evidences have 
been available. The profile at Lake Kalvsjotjern displays discontinued 
lamination (cross lamination) at some places, indicating a transport 
from north and west towards south and east. The conglomeratic 
breccia at the bottom of the series at Klinkenberg points to a similar 
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direction of transportation. At Grindvold, however, assymmetrical 
ripple marks suggest a current direction just in the opposite direction. 
Since, however, land must be supposed to have existed to the north, 
the transport directions found at Lake Kalvsjotjern and at Klinkenberg 
would seem to have been the most prominent ones. — For the northern 
profiles discontinued laminations at Lake Sivesindtjern and at Lake 
Bergsjo@ indicate current directions from east to west. This direction 
s might be in accordance with the possible Archean persistent ridge, 
proposed by B. Asklund. 

; The clastic material is fairly well sorted, suggesting a rather long 
transportation. A vivid sorting activity during the deposition might, 
however, modificate this conclusion. — The coarse grained beds show 
for the greater part two markedly different grain fractions. The 
coarser grains have presumably been deposited during floods, the 
finer fraction’ at normal water supply. Afterwards the fine material 
was filled in between the coarser grains by wave activity or currents. 
The well marked difference between the fractions might suggest a 
dry climate with sudden rainflows, as is characteristic for the semi- 
arid zones. 

Potash feldspar occurs rather abundantly, especially in the 
northern profiles, where it constitutes ca. 20 % of the finely grained 
rocks. Usually about the half of the feldspar grains look quite 
fresh, the rest is more or less decomposed. Conditions of trans- 
poration which permit little loss of feldspar by wheathering as well 
as by desintegration, must therefore have prevailed. Plagioclase is 
almost lacking in these sandstones, while the opposite relation beween 
the feldspars is found for instance in the contemporaneous clastic sedi- 
ments at Bergen. It is well known that the plagioclase is more suscept- 
ible to decomposition than the potash feldspars. In his paper on 
solution by wheathering previous to the kaolinization, Rozen (24) con- 
cludes that the Jime and sodium components decrease, the potassium 
component increases, relatively as well as absolutely. However, the 
more detailed decription of the prevailing conditions are not given. 
In a more thorough and comprising paper by Blanck and Melville (4) 
the following profile, among others, of a red wheathering, red coloured 
granite is given. Shelly desingration testifies to an aride climate 
during the wheathering process. (Only. the potash and soda com- 
ponents are given here): 
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If the second last step of wheatering was seized by the transport- 

ation, the deposited material should expectedly obtain a similar feld- 

spar composition as that of the northern profiles. 


Red, fairly fresh, middle grained granite ................----- 5,26 2,42 


Shelly desintegration products of the granite ............-...-- 5,01 2,18 
The same, desintegrated to a gravel .......-.:.. Jace shave Se 4,58 2,04 
Apnextuste pr Of w eatlierin G3) oreys:anyeteicteteraelelale te la- altel tees etalstatlve 5,81 1,01 
Fine, yellow. arenaceous, granitic gravel ......-..-.+---+-+-s: 4,77 0,24 
Red and yellow coloured silt, a granitic product of wheatering . 0,52 0,14 


Sources of the Sediment Material. 


For a determination of the regions which might have delivered 
the clastic material for the present sandstones, the petrographical in- 
vestigations in the adjacent territories are not yet sufficiently detailed. 
An other obstacle is also brought in by the folding and thrust move- 
ments of the sediment layers. The sediments are not strictly autoch- 
thonous, but have been moved a shorter or longer distance south- 
wards relative to the Archean bed rock. Moreover some of the pos- 
sible source rocks, as for instance the eo-Cambrian Sparagmite sand- 
stones, no doubt have been pushed forward too, by the main, late 
Silurian and Devonian, Caledonian orogenesis. 

The following facts should be considered: 1. The thickness of 
of the sandstone series decreases from more than 100 m in south to 
8,5 m in the northernmost profile at Gjovik, this suggesting a main 
land to the north. ’ 

2. The dimensions of the clastic grains increase from south to 
north, pointing to a deoreasing distance from the rock sources in the 
same direction. (Here might be inserted that similar variations from 
east to west, or opposite, cannot be observed, since this Paleozoic 
region is quite narrow in this northern area.) 

3. When dealing with the distribution of land and sea at this 
time, attention should ‘be paid to the Lower Cambrian ridge, which 
passes from North Sweden southwards, turning to the west between 
Lake Siljan and Lake Mjosa. It was first described by Th. Vogt (36). 
In later papers the permanence of the ridge since pre-Cambrian time 
has been maintained by B. Asklund (2, 3). He bases his view on 
stratigraphical observations made in Vasterbotten and on topographic 
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map studies along the borders of the ridge. He also maintains a 
connection with the mountains of South Norway (Gausta Peak and 
others) by a depressed threshhold, which has been overflowed several 
times during the Cambrian-Silurian time. Its continuations east of 
Lake Mjgsa and west of Lake Randsfjord are possible source areas. 

4. There is a striking difference between the sediments formed 
immediately after the two upheavel movements mentioned above. The 
first of them was followed by a recapitulation of the old conditions 
_ of sedimentation, perhaps with limestones some more dominating. At 
least an increased supply of clastic material cannot be traced. Thus 
it seems to have been performed by simple epirogenic movements of 
the districts in question and its source areas. — By the second trans- 
gression, however, the more coarsely grained, clastic sediments are 
quite dominating in these northern parts of the Oslo region. The 
underlying, finer grained, Upper Cambrian and Ordovician sediments 
could not have yielded their material. Most probably they can be 
characterized as rather distant, flysch sediments, formed by orogenic 
movements at this time, with overthrusts of acid rocks farther to the 
north and west, as proposed by Th. Vogt (35). 

5. The abundance of potash feldspar suggests a degradation 
area, mainly composed of potash granite. 

6. The pressed quartz grains, found in varying amounts in the 
coarse-grained layers, must be derived from rocks, which have eeen 
exposed to considerable tectonic stress already before the Caledonian, 
main orogenesis. Gneises, granites and quartzites of the Kongsberg- 
Bamble formation and the Telemark formation might be considered, 
as well as overthrust, acid rocks, mentioned above. 

7. Quartz grains with normal or only slightly undulating extinc- 
tion form the greater part of the more coarsely grained beds. A simi- 
lar quartz predominates in the Jotnian Trysil sandstones. Other rocks, 
now strongly influenced by the Caledonian main orogenesis, might, 
however, as well have been sources of this material in early Silurian 
time. 

The quartz grains usually contain the same kind of small liquid 
inclusions, that are quite common in granitic quartz. Inclusions of 
thin rutile needles suggest the same origin. 

8. Clastic grains of cryptocrystalline quartz are comparetively 
rare. They are mainly formed as agate amygdales. One single slide 
from the northernmost profile shows several grains, representing the 
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various stages of an agate reals depicted in a paper of W. Jan- 
sen (19). Agate amygdales are extremely common in a Jotnian basalt 
of the Trysil formation. In the Trysil sandstone series there also 
occur agate- and chalcedone-conglomerates. Now these rocks are 
situated at a rather long distance to the east of the present sandstone. 
They may, however, have covered a larger area in earlier times. 

9. A clastic grain of phosphorite, including small, clastic grains 
of quartz and feldspar, was found in the northernmost profile. It 
very much resembles a similar grain, depicted from the Cambrian 
Basal sandstone at Lake Mjosa (Th. Vogt, 36). 

10. Zircon, tourmaline and rutile are the predominant heavy 
minerals of the sandstone series. Just the same minerals are rather 
common in the quartzitic sandstones of the Sparagmite system, and 
partly in the lover Cambrian layers at Lake Mjosa. (Th- Vogt, 36). 
Also in the territory of the Northern Etna Valley map sheat, T. Strand 
(29) speaks of tourmaline and zircon as the usual accessory minerals. 


— Some rocks of the Kongsberg—Bamle formation (Archean) are 


especially rich in tourmaline. Arne Bugge (6) says about the quartzites 
of Eiker (translated from Norwegian): “Pure quartzite areas are rather 
small. From the central, pure quartzites outwards the biotite and musco- 
vite amounts increase, all minerals being as well interwoven by silliman- 
nite needles, and the rock becomes quite filled up with small, green 
crystals of tourmaline.” Jens Bugge (7) mentions about the formation 
of granite pegmatites of the Kongsberg—Bamble formation: “In 
quartzites the common accessory minerals are tourmaline, rutile and 
zircon. — Especially the boron metasomatism ‘has a wide regional 
extention, and the boron minerals occur in so many different rocks, 
that it is natural to believe that it advanced in connection with the 
ichor. The oi ane oce often seems to have taken place directly 
before the granitization.’ 

Of special interest is the fact that tourmaline, though being the 
most prominent heavy mineral in the sandstones of the remaining pro- 
files, could not be found in a thin-slide from the profile south of 
Mount Skreikampen. But other heavy minerals, zircon, rutile etc. 
occur abundantly. This indicates that the profile has not received 
its clastic material from the tourmaline yielding source, that seems to 
have been of great importance to the other rocks. 
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Post deposital Rock Alterations. 


_ In the lime sandstones of the southern profiles the diagenesis was 

‘accomplished by recrystallization of calcite ooze, at least partly de- 
posited simultaneously with the clastic material. In many cases the 
clastic grains were inclosed into larger calcite crystals, that have 
grown around them. 

Siliceous solution, have also contributed considerably to the dia- 
genesis of these rocks. They have even partly been able to replace 
the calcite. In a few samples, that have been examined, original 

- calcite shells of brachiopodes consist at present of siliceous material. 

The silification processes have taken place subsequently. Local solu- 
; tions of points of contact between two clastic quartz grains, and re- 

depositions in their surroundings, due to an increased solubility at 

* higher external pressure (H. Ramberg, 22), have probably been of 
importance. 

Limonitic cement is commonly seen. To what degree it has been 
precipitated during the diagenesis, is, however, difficult to ascertain. 
It may as well have entered into the rocks by ground water solutions 
during recent times. 

The rocks of the northern profiles are usually cemented by quartz 
and limonite, with calcite almost lacking. More or less idiomorph 
crystals have in places been formed in optical continuity with the clastic 
quartz grains, their boundaries still being discernible as dark-coloured 
pigment rims. On a small scale solutions rich in silica colloides have 
contributed to the diagenesis. Cryptocrystalline quartz aggregates 
have been observed, especially in more corsely grained beds. A single 
slide of the northernmost profile contains relatively much of calcite 
cement. It is proved to have replaced the chalcedone, still present 
as relics in calcite crystals. 

The limonite occurs in varying amounts, and is evidently, at least 
for a greater part induced to the rock by recent wheathering processes. 

The sediments of this northern part of the Oslo Region have all 
been considerably influenced by the Caledonian main orogenesis. But 
the present sandstone series always appears as stiff plates, never 
showing short folds. Relative movements between the layers can 
be traced. Very often shaly beds between compact sandstone beds ex- 
hibit a conspicuous shistosity, and split into very thin flakes. 
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At Klinkenberg evidence of movements directed perpendicular to 
the main direction of the Caledonian movements are observed. Prob- 
ably they are post-Caledonian. Possibly they have occurred in con- 
nection with the great Permian faulting along Lake Randsfjord. 
Further researches of the tectonics of these rocks are desired. 

Professor T. F. W. Barth has kindly corrected the language of 
this summary, and for his interest I wish to express my sincere grati- 
fications. 
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NOTISER 


Et funn av laumontit i augitmelafyr ved Horten. 


Ved undersokelser i lavafeltet ved Horten ifjor sommer fant jeg en 
bemerkelsesverdig zeolitforekomst. Ved riksveien et par km NV for 
Horten, 600 m S@ for Falkensten, er det nylig anlagt et stenbrudd. 
Bergarten er her en augitmelafyr som inneholder tett med pyroxenkrys- 
taller opp til 1 cm store; de utgjor enkelte steder 30% av melafyren. 
I denne bergart finnes det blarerum som er fylt med lysergd zeolit. 
Blzrerummene finnes i horisontale striper i melafyren; de er enkelte 
steder opp til et par cm i diameter. De mest blererike partier av lavaen 
inneholder opptil 30 %%o zeolit, og det var denne merkelige ,,porfyr“ med 
centimeterstore innsprengninger av pyroxen og zeolit som jeg oppdaget 
i fyllinger langs riksveien. 

Zeoliten har ikke velutviklet krystallform men fyller helt hulrummene 
til feltspatlignende krystallaggregater, av og til med en svakt utviklet 
sferulitisk struktur. De optiske data, bestemt i pulverpreparat, er folgende: 

y=1.516, «=1.502 (+0.002),—2V=40—60°, c:y ca. 30°. 

Disse data stemmer best overens med laumontit, skjent Larsen og 
Berman! oppgir dens brytningsindeks til: y=1.525, «=1.513. Videre 
skulde flatene (010) og (110) vere fulkomment utviklet, mens de hos 
den funne zeolit bare er svakt utviklet. 

] tynnslip bestar lavaens grunnmasse av listeformet plagioklas, jernerts, 
litt klorit og noen fa pyroxenkorn, ca. 0,3 mm store. Endel av feltspat- 
listene er 2—3 mm lange, mens de fleste ligger i intervallet 0,3—0,5 mm. 
Det er tydelig 4 se at omkring de store zeolitfyllinger er plagioklasen 
i de store lister fortrengt av zeolit, og dette synes ogsa delvis 4 vere 
tilfelle for de sma listers vedkommende. Denne zeolitisering kan ogsa 
sees i handstykke; de millimeterstore feltspatlister er rode, istedenfor 
grahvite som vanlig. 

For a bli sikker pa zeolitens identitet, har jeg analysert den ved 
Mineralogisk Institutts laboratorium. Resultatet av analysen sees i tabellen 


nedenfor. 


1The Microscopic Determination of the» Nonopaque Minerals. U. S. Geol. 
Surv. Bull. 848, p. 254. 
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Laumontit, Horten. Anal. Chr. Oftedahl. 


Teoretisk 
for det rene 
Ca-ledd 


Omregnet 
Vekt % til 80 O 


SiOQg. ss. 50:59-“'Si Soane 25.86 26 

Al,QOg3!.. 2316) WALaee Ss. 13.96 14 

(Of: (@ aan 137 WCalecsa. 7.24 il 

HsOr rs. 10.68 | H,O+.. 18.28 \ 25 

H,O= ce 2.18 H,O=. 2 3.64 : 
99.78 


Summen av sesquioksyder er angitt som Al,O,, men dette er til- 
strekkelig ngiaktig, da jerninnholdet er meget lite (0,1 %o). I annen 
kolonne er antall metallatomer og vannmolekyler omregnet, svarende til 
en sum av surstoffatomer bundet til metallatomer=80. Laumontit har 
formelen (Ca,Na), Ale (Al,Si)y Sigg Ogg 25H,O. Tabellen viser at den 
analyserte laumontit stemmer pent overens med det Na-frie endeledd, 
med undtagelse av vanninnholdet. Nar alt H,O~ anses kjemisk bundet, 
inneholder mineralet nesten 22 H,O. Men et lavere vanninnhold enn 
det teoretiske er vanlig 4 finne hos laumontit. 

Dette mineral er ikke tidligere kjent fra Oslofeltet, og i Norge er 
det bare funnet pa Kongsberg? og i Flat grube, Evje*. 


Mineralogisk institutt, Blindern, mars 1945. 
Christoffer Oftedahl. 


Til opprinnelsen av mineralnavnet , Agirin“. 


Det lille manuskriptet som er gjengitt nedenfor (i forfatterens orto- 
grafi og med hans egen tegning) ble i sin tid funnet pa Geologisk 
museum i Oslo av professor Jakob Schetelig. Etter Scheteligs oppgave 
er det skrevet av presten M. T. ESMARK, sonn av professor Jens Esmark, 
sannsynligvis i 1834.- Det var Scheteligs mening at manuskriptet skulde 
publiseres ved en passende leilighet. 


Aegirit* fra en lille Oe udenfor Stokoe. 


Det har en sortegron Farve som undertiden nermer sig den guul- 
gronne og forekommer kun chrystalliseret. Chrystallerne ere 6 sidige, 
uligesidede Sgiler med skjzvt paasatte Endeflader paa de smaleste Side- 
flader, ligesom og sammes paralelle Sideflader ere ligestore. Sidefladerne 


Sum sesquioksyder. 

G. Leonard i 1843, nylig av H. Neumann, N. G. U. nr. 162. 

Funnet av C. Bugge i 1903, se P. Schei, Nyt Mag. f, Natv. 43, 1905, p. 143. 
Mineraliets Farve er den sortegronne, ligesom det og findes paa en lille Ge 


i det aabne Hav i Sydost fra Stoksetangen, hvorfor jeg tager Benzvnelsen 
efter den oldnordiske Havgud, Agir. 


1 
2 
3 
4 


a 
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ere stribede efter Lengden, glindsende saavel udvendig, som indvendig 


af halvmetallisk Glands, udvendig forekommer de oftere anlobne med 
Regnbuefarver; Laengdebruddet er bladigt med ufuldkomne Gjennem- 
gange paralelle med Sidefladerne, Tveerbruddet er derimod smaat musklig 
med en Gjennemgang, som er fuldkommen og tillige paralel med Ende- 
fladerne; Brudstykkerne ere ubestemt hjornede ikke synderlig skarpkantede, . 
ugjennemsigtige i Kanterne, modtage et guulgront Strog, ridser Feldspath 
meget let, men ridses med nogen Vanskelighed af Quartz, giver Ild 
med Staalet, springer let i Stykker og trekkes ikke af Magneten. Dets 


Pe-op, V. er=3,425. 


For Blosergret forholder det sig, som folger: For sig selv smelter 
det meget let til et sort Glas; med Borax giver det, saavel paa Kul, 
som paa Platinatraad, et guult Glas; med Tin reargerer det ikke for 
Titan. Med Soda erholdes et guulgraae ugjennemsigtigt Glas, som oplost 
i Vand, og dryppet paa Solv, ikke viste Spor af Svovelsyre, ligesom der 
ei heller ved Slemning fandtes Spor af noget Metal. 

Aegirit findes paa en lille Ge i Sydost fra Stokeetangen, indspreengt 
i Syenit. Chrystallerne ere af ‘/2 Alen Storrelse indtil naalformige. I 
Forening med dette Mineral findes her Elzolith, magnetisk Jernsteen, 
Zircon, og et lille Stykke Thorit er og fundet her. 


13. Jan. 1835 skriver Berzelius fra Stockholm at professor Esmark 
har sendt ham et nytt mineral som han (Esmark) vil kalle Aegirin. 
(Neues Jahrbuch f. Min. etc., 1835, p. 184.) 

Den ,lille Oe“ kan ikke vere annet enn Laven. (Se ogsa W.C. 
Bregger, Z. Krist., 16, 1890, Allg. Theil pp. 8, 121 og Spec. Theil p. 296.) 


Red. 


Norsk geol. tidsskr. 26, 10 
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NORSK GEOLOGISK FORENING 
Mote 290. Torsdag 18. oktober 1945. 


Til stede 45 medlemmer, 3 gjester. 


Styret har ekskludert 5 av foreningens medlemmer pa grunn av 
deres forhold under okkupasjonen. 

Innvalg: Ing. OLtav~NoreM, Heistad, Eidanger (273); ing. ERLING 
DaHL, Heistad, Eidanger (274); ing. P. ALSGAARD, Hereya pr. Porsgrunn 
(275); foreslatt av A. Bugge og Carstens. Dr. OL_Ge J. ADAMSON, Mine- 
ralogisk institutt, Blindern (276), foreslatt av Barth og Neumann. Cand. 
real. TORE GJELSVIK, Incognito Terrasse 2, Oslo (277), foreslatt av Oftedahl 
og Oftedal. Fil. lic. FRans E. WICKMAN, Mineralog. Inst., Stockholm 
Hoégskola (278), foreslatt av Barth og Neumann. Cand. mag. TOLLEF 
LARSSON, Vidars gt. 13, Oslo (279), foreslatt av Miinster Strom og Oftedahl. 


Overdirekter prof. P. Geyer holdt foredrag om Sveriges geo- 
logiska Undersékning och krigstidens ravaruproblem. 
C. Bugge, Rosenlund, A. Bugge og G. Holmsen rettet spormal til 
foredragsholderen. 


C. BUGGE og CarsTENS innledet til diskusjon om Norges geo- 
logiske utforsking og etterkrigstidens rastoffproblem. 
I diskusjonen deltok Foslie, Holtedahl, Geijer og innlederne. 


Mete 291. Torsdag 1. november 1945. 


Til stede 32 medlemmer, 1. gjest. 


Professor HARRY VON ECKERMANN holdt foredrag om nyere under- 
sokelser i Alnofeltet. I ordskiftet etter foredraget deltok Barth, 
A. Bugge, Rosenqvist, C. Bugge, Seether, Ramberg, Holtedahl, Broch, 
Kvalheim og foredragsholderen. 


Mote 292. Torsdag 29. november 1945. 


Til stede 33 medlemmer, 8 gijester. 


Formannen uttalte: ,Siden forrige mote har vi fatt underretning 
om at vart medlem siden 1924, professor FRANTISEK ULRICH, Praha er 
ded, henrettet av tyskerne under okkupasjonen. Han var bare forst i 


ee 
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firtidrene da han ofret livet i sitt lands frihetskamp. Ulrich oppholdt seg 
i Oslo et ars tid i 1924, og arbeidet sammen med W. H. Zachariasen 
over krystallstrukturer under ledelse av professor V. M. Goldschmidt ved 
Universitetets mineralogiske institutt. I vart tidsskrifts bind 8 publiserte 
han et arbeide om krystallstrukturene i korund-jernglansgruppen, og i 


Zeitschrift fiir Kristallographie 1925 sammen med Zachariasen en avhand- - 


ling om strukturene av kadmiumsulfid og wurtzitt. Disse arbeider horer til 
de tidligste undersokelser over krystallstrukturer som er blitt utfort med 
rentgenmetoder i Norge. Vi lyser fred over hans minne. “ 


Det er dannet en geologisk klubb i Bergen, se side 151. 


Innvalg: Fil. lic. ELts DAHLSTROM, Kochs gt. 1, Stockholm . (280), 
foreslatt av Barth og Oftedahl. Lektor FRANCIS WOLFF, Idrettsvn. ihe 
Bergen (282), foreslatt av Kolderup og Kvale. Bergingenior EpvarRD 
ANDREAS ERIKSEN, Uranienborgyn. 11 c, Oslo (281), foreslatt-av J. Bugge 
og Oftedahl. 


Professor THOROLF VocT holdt foredrag om Noen resultater 
fra anvendt malmforsking i de senere ar. Se Kgl. Norske 
Vid. Selsk. Forh., bd. 17, Trondheim 1944. I- ordskiftet etter foredraget 
deltok E. Dahl, Foslie, Dietrichson, Stermer, C. Bugge, Rosendahl og 
foredragsholderen. 


Mete 293. Torsdag 24. januar 1946. 


Til stede 34 medlemmer, 3 gjester. 


Formannen meddelte at foreningens medlem berging. TORFINN NATRUD 
er avgatt ved doden. 

Som representanter for foreningen i Sulitelmafondets rad for perioden 
1946—1948 ble gjenvalgt C. BUGGE og CARSTENS, med FOSLIE som 
varamann. Foreningen har fatt bevilget kr. 5000.— av Norsk Varekrigs- 
forsikrings Fond til trykking av bind 25 av tidsskriftet. Foreningens styre 
har besluttet at det skal holdes et nordisk geologmete til sommeren. 
Geologiska Féreningen i Stockholm feirer sitt 75 ars jubileum 23.—25. mai, 
og norske geologer er innbudt, sammen med to norske foredragsholdere. 


Innvalg: Stud. real. NILS SPJELDNAsS, Mineralogisk Institutt, Blindern 
(283), foreslatt av Gijessing og Larsson. Cand.-real. TOR BIRKELAND, 
Avaldsnesgt. 36, Stavanger (284), foreslatt av Kolderup og Kvale. 


Laborator STURE LANDERGREN holdt foredrag over Nagra data 
i jarnmalmernas geokemi. I diskusjonen etter foredraget deltok 
Foslie, C. Bugge, J. Bugge, Kristoffersen, Barth og foredragsholderen. 


Fil. lic. FRANS E. WICKMAN holdt deretter foredrag om Nagra syns- 
punkter pa vatets forekomstsatt i mineralen. I diskusjonen 
etter foredraget deltok Rosenqvist, Ramberg og foredragsholderen. 
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= Mote 294. Tirsdag 5. februar 1946. 
Fellesmate med Polyteknisk Forening. 


Til stede ca. 40 medlemer og 10 gjester. 


Prof. dr. N. H. Macnusson holdt foredrag om: Svensk geologisk 
malmletning och dess resultat. 1. diskusjonen-etter foredraget 
deltok Kolderup og foredragsholderen. 


Generalforsamling torsdag 28. februar 1946. 


Til stede 15 medlemmer. 


_Arsmelding for 1945. 


Siden forrige generalforsamling er 6 av foreningens medlemmer 
straket som folge av uverdig opptreden under okkupasjonen. Folgende 
medlemmer er meldt avgatt ved deden: 


Direktor EINAR SVERDRUP, professor FRANTISEK ULRICH, bergingenior 
H. H. HORNEMANN, bergingenior TORFINN NATRUD. 


I samme periode er det innvalgt 18 nye medlemmer: 


267. Berging. FRITZ @IEN, Killingdal grube, Reitan. 1/2. 

268. Disp. ERIK SVERRE jr., Drammensy. 163, Oslo. '/2. 

269. Konsulent S. K. HogGH-OmpaAL, Utgarv. 12, Jar. M/s. 

270. Cand. mag. Lerv GyessinGc, Dikemark, Asker. "/s. 

271. Ing. JOHANNES GRENNESS, Geologisk Museum, Oslo. 7/5. 

272. Dr. CARL M:sON MANNERFELT, Generalstabens Litografiska Anstalt, 
Vasagt. 16, Stockholm. 7/5. 

273. Ing. OLAV Norem, Heistad, Eidanger. "ho. 

274. Ing. ERLING DauHL, Heistad, Eidanger. "S/o. 

275. Ing. P. ALSGAARD, Heteya pr. Porsgrund. ¥ho. 

276. Dr. OLGeE J. ADAMSON, Mineralogisk Institutt, Blindern. "ro. 

277. Cand. real. TORE GJELSVIK, Incognito Terrasse 2, Oslo. “10. 

278. Fil. lic. FRANS E. WicKMaAN, Mineralogiska Institutionen, Stockholms 
Hégskola, Stockholm. "jo. 

279. Cand. mag. TOLLEF Larsson, Vidars gt. 13, Oslo. "ho. 

280. Fil. lic. ELis DAHLSTROM, Kochs gt. 1, Stockholm. 7%. 

28!. Berging. EDVARD ANDREAS ERIKSEN, Uranienborgyv. 11 c, Oslo. 2%. 

282. Lektor FrRANcis WoLFF, Idrettsv. 1, Bergen. %/u. 

283. Stud. real. Nits SpjyELDN#s, Mineralogisk Institutt, Blindern. 24/1. 

284. Cand. real. TOR BIRKELAND, Avaldsnesgt. 36, Stavanger. 4/1. 


Medlemstallet er na 160, 80 livsvarige og 80 arsbetalende medlemmer. 

I periodens forlop er det avholdt 10 moter med et samlet fremmote 
av 300 personer. Det ble avholdt en geologisk ekskursjon til Berums- 
Kalderaen under ledelse av cand. real. Egil Seether. Av tidsskriftet er 
utkommet bind 24 og bind 25. 
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Utdrag av regnskap for 1945. 


Inntekt. 


Fondets kapital pr. /:-46: kr. 25 554,00 
Regnskapet revidert av S. Foslie og J. Helverschou, Oslo, %2-1946. 


Menoldming overtert fra 144-50. .5 oo. ek ee cans Sc entapcs ae kre oon 
Innkommet medlemskontingent for arene 1938 til 1945.........5... , 990,00 
Renter fra Livsvarige medlemmers fond..............05.200-0e00 de 224,55 
Renter fra Berg- og Steinindustriens fond ..................0 000s es 500,00 
ema SH re i coer bu Shere cs desde wrens so TOLD » 400,00 
ermePrannicthainitet eke rs ee cae ”  2250,00 
(ekstraordinzert) fra Nansenfondet til Bd. 24 og 25 ........ » 3 900,00 
- fra Hogskolefondet (til Th. Vogt’s kart i Bd. 25) .......... » 2492,00 
Abonnement og salg av tidsskriftet ............... eras ORL uence » 7 460,00 
PEO AC Pe Le GIOSSERMTCE cry. Te MPN one a Ploeiee 5, Se ckehe’ SPAS ee Oe te x 225,00 
enter-av pankimnskudd ~ 2... 2.0. esa 8 sar SOR Pa CSTE =, 107,75 
kr. 27 322,25 
Utgift. 
Tidsskriftet: Trykking, klisjéer, kart, tegnearbeide (bd. 23, 24, 25) ... kr. 23 055,97 
MIMeIashjelp, Porto op Skrivesaker. 2. i.jecae > om caiae «400s eae ¥ 773,09 
DUCICHMEEDLESEMASTON! | Foy Aakc.c wtcveccgie vers ete ake Siare vcblv os. dO Nag Oe es _ 165,85 
Baar ed (omen AayetiGsSkhiteh ortie: «m-see ee acess once casei eee ie 794,00 
Anskaffelser og Reuschmedaljen ........... ity Meta ene eines, abyaeany Gs : 59,09 
Beholdning,“overfort tl 1946 220 oc seen sees. sss fa Rie. Me ee »  2474,34 
kr. 27 322;25 
Livsvarige medlemmers fond. 
foto orondets: Kapital: 7). cay. velco. oc kr. 5940,00  Inntekt Utgift 
Innbet. livsvar. kont. for 1945 ..... ee 3090200 
Piranlionkapital acess «scsi <2 kr. 9 490,00 
INETITEH AVRODNPAS/ONEI £1945 oF ten. ss ocaee ore sine kr) 9 126:00 
Renter av bankinnskudd i 1945 .............. . 104,05 
Forvaltning, av oblicasjoners 3.2.01 a. eines 20 kr. 5,50 
Overfort renter til ordinzrt budgett ........... 7 224,55 
kr. 230,05. kr. 230,05 
Berg- og Steinindustriens fond. 
Diroriterikapital ee. cere. jes ancora oes tles kr. 20 000,00 ~~ _—Inntekt Uteift 
Inmbetalt caver 1945 sais oe mes sic eo eS 500)00 
kr. 25 500,00 
RemCCIM OMEGA oer mee rer are eA ictariere sitios Steer hi ois a's oe, 8s kr. 554,00 
Overfort renter til ordinzere budgett .................+ kr. 500,00 
Renter tillagt fondet Arcee: see cme es rete eng Wise ose : 54,00 
kr. 554,00 kr. 554,00 
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Helverschou bemerket at foreningens revisorer burde ha 2 varamenn 
i stedet for 1. Formannen fremhevet at det etter ordlyden i lovene uten 
videre er adgang til A velge 2 varamenn for revisorene. Etter en diskusjon, 
hvori deltok Strand, Helverschou og furmannen ble det vedtatt at det nye 
styre ber oppsette status i forbindelse med regnskapet. 

Styret hadde innstillet prof. C. E. WeGmaNN til korresponderende 
medlem av foreningen. Han ble enstemmig innvalgt i denne egenskap. 

Formannen ba om forsamlingens tilslutning til sin tolking av statuttene 
for Reuschmedaljen, slik at den kunde utdeles pa det medlemsmote som 
ble holdt i forbindelse med generalforsamlingen. 

I anledning av styrets forslag til lovendringer ble det etter en diskusjon, 
hvori deltok Dietrichson, Rosendahl, Jensen, G. Holmsen, Helverschou og 
formannen, vedtatt den endring at et av styremedlemmene skal vere 
viseformann, hvoretter de vedtatte lovendringer fikk folgende form: 

Lov for Norsk geologisk forening, § 2, forste avsnitt skal lyde: 

»Foreningen har et styre bestaende av formann, viseformann, sekre- 
ter, redaktor og fire andre medlemmer. “ 

§ 7, tredje avsnitt skal lyde: ,Valget av styre foregar saledes: 

Ferst velges formann, viseformann, sekreter og redaktor seerskilt. 
Deretter velges to andre medlemmer. Dessuten velges et medlem av 
styret av Bergens geologiske klubb, og et av Trondheims geologiske 
klubb. Ved disse valg har kun de medlemmer av de respektive klubber 
stemme som til like er medlem av Norsk geologisk forening. Valgene 
av de to sistnevnte medlemmer skal vere foregatt i sa god tid for 
generalforsamlingen at resultatene foreligger pa denne.“ 

§ 8, forste del skal lyde: ,Medlemskontingenten er 15 kr. pr. ar. 
Man kan bli livsvarig medlem ved. a innbetale 200 kr. en gang for alle 
eller 55 kr. pr. ar 4 ari trekk. Dog kan medlemmer som har betalt 
kontingent i minst 15 ar bli livsvarig medlem ved A innbetale 100 kr. 
og medlemmer som har betalt i 10 ar ved innbetaling av 150 kr.“ 

Til styre for 1946 ble valgt: 

Formann: A. HEINTZ 

Viseformann: K. MUNSTER STROM 

Redaktor: I. OFTEDAL 

Sekreter: CHR. OFTEDAHL 

Styremedlemmer: J. BUGGE, ROSENLUND, KOLDERUP (Bergens 
geologiske klubb), Voct (Trondheims geologiske klubb). 

Revisorer for 1946: HELVERSCHOU og FosLiz med H. H. SMITH og 
STRAND som varamenn., 

Reuschmedaljekomité for 1946: STrorMER og Brocu. 


Mete 295. Torsdag 28. februar 1946. 
Til stede 24 medlemmer, 1 gjest. 


Reuschmedaljen ble tildelt mag. sc. HANS RAMBERG for hans avhand- 
ling »Petrological significance of sub-solidus phase transitions in mixed 
crystals“, trykt i Norsk geologisk tidsskrift bind 24, pp. 42—74. 


——————————— 
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; Styret har utsett HOLTEDAHL og KOLDERUP som foreningens utsen- 
dinger til 4 holde foredrag pa Geologiska Foreningens i Stockholm 
jubileumsmete 23.—25. mai i ar. 


: Det nordiske geologmete som var planlagt til i ar er blitt utsatt 
til 1947. 


.. : 

4 Dr. N. E. ODELL fra Cambridge holdt foredrag om The geology 
u and physiography of northernmost Labrador. I ordskiftet etter 
4 foredraget deltok Holtedahl, Miinster Strom, Rosendahl, Eilif Dahl og 
___foredragsholderen. 
7 


; Mote 296. Torsdag 21. mars 1946. 
Til stede 24 medlemmer, 5 gijester. 


Professor A. Noe-NyGaarp holdt foredrag om Bidrag til det 
Vestgronlandske Basaltomraades Geologi og Petrografi. 
I ordskiftet etter foredraget deltok Dietrichson, C. Bugge, Holtedahl, 
Minster Strom, Hgeg, Oftedal, Isachsen og foredragsholderen. 


Mete 297. Torsdag 4. april 1946. 


Til stede 14 medlemmer. 

Innvalg: Konservator T. SOOT-RYEN, Tromse@ (286), etter forslag av 
Heintz og Rosendahl. Univ. stip. E1t1r DaHL, Botanisk Institutt, Blindern 
(285), etter forslag av Neumann og Chr. Oftedahl. 

Det ble referert at Trondheims Geologiske Klubb avholdt mote 
13. mars, se side 152. 

Der forela innbydelse fra Norsk Bergindustrigruppe av Polyteknisk 
Forening til 4 oververe foreningens mete tirsdag 9. april kl. 19.45. 

Det ble foreslatt a sende ut meddelelse til medlemmene om at det 
kollektivt skal sakes om valuta for dem som onsker 4 delta i Geologiska 
Féreningens jubileumsmgte 23.—25. mai. 


IvAN TH. ROSENQVIST holdt foredrag om Nyere undersgokelser 
over norske leirer. Trykt i Meddelelser fra vegdirektoren, mars 1946. 

I ordskiftet etter foredraget deltok Rosenlund, A. Bugge, Rosendahl, 
E. Jensen, Kristoffersen og foredragsholderen. 


BERGENS GEOLOGISKE KLUBB 
Stiftelsesmete 23. november 1945. 


Metet blev holdt pa Bergens Museums geologiske institutt. Tilstede: 
dr. K. Fegri, cand. real. frk. J. Hodal, cand. real. frk. R. C. Jacobsen, 
professor N.-H. Kolderup, amanuensis A. Kvale, konservator frk. A. Monsen, 
kjemiker A. B. Osmundsen, lensmann P. O. Ottesen, lektor A. Samuelsen, 
stud. real. A. Skordal, mag. scient. Tore Sund, lektor J. Undas, lektor 
F. Wolff. Ialt 13. Dessuten har cand.-real. O. Mortensen meldt sig inn. 

Foelgende lover blev vedtatt: 


Cr a 
— 


- sekreter og kasserer. Styremedlemmene ~velges for et Ai _ 


over Telemarkformasjonen i stroket vest for gradteig 
Hemsedal, 


den 23. april 1945. Tilstede var dosent H. Bjorlykke, dr. C. W. Carstens, 
fhv. rektor dr. O. T. Gronlie, cand. real. H. Major og professor Th. Vogt. 
Felgende lover blev vedtatt enstemmig: 


Geologisk Forening. 


Niicnken ‘Tedes av et styre pa tre medlemmer, { 


Valgene fikk folgende utfall: ‘ ’ ~ bes 


Formann: professor dr. Nig-s-HENR. KOLDERUP a 
Varaformann: lektor IsAK UNDAS | 
Sekreteer og kasserer: amanuensis ANDERS lonig 


Direkter C. BucGe holdt foredrag om nyere undersokelser 


TRONDHEIMS GEOLOGISKE KLUBB 
Konstituerende, mete 23. april 1945. ~ 


Konstituerende mote blev holdt pa Geologisk Institutt, N. T. H., 


SP. 
Klubbens navn er Trondheims Geologiske Klubb, tilsluttet Norsk 


es 


Formann, sekreter og kasserer velges for ett Ar ad gangen. 
Kontingenten settes forelobig til kr. 2.— pr. Ar. 


Til styre valgtes: formann professor TH. VoGcT; sekreter dosent 


H. BJORLYKKE; kasserer cand. real. H. Major. 


Mete onsdag 13. mars 1946. 
Til stede 36 personer. 


Klubbens lover ble referert av sekretexren. Professor THOROLF VOGT 


holdt foredrag om Anvendt malmforsking fra de senere Ar: 
. Geokjemisk malmleting. 2. Fjellkjedens flytestruktur 
og kisforekomstene. 3, Forkastninger ved kisforekomstene. 
Etter foredraget fremkom uttalelser av Sether, Braekken, Braadlie, Bjor- 
lykke og foredragsholderen. Cand. real. RUTH JACOBSEN ble valgt til 
kasserer i stedet for Major som er bortreist. 


Trykt 18. oktober 1946. 
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HANS HENRIK HORNEMAN 


Minnetale av 


CARL BUGGE 


Den 28. januar 1945 dade geologen og bergingenioren H. H. 
Horneman. 

Med ham gikk bort en ganske egenartet geologisk forsker. Hans 
liv var i hoy grad knyttet til tropene, idet han tilbrakte ca. 10 ar i 
belgisk Kongo og 7 4r i hollandsk India, hele tiden nzr under ekvator. 
Han arbeidet en tid ogs4 som grubeingenigr, men hans hovedinteresse 
var geologiskiforskning og da helst praktisk geologi. Utdannelsen fikk 
han som bbergkandidat ved Universitetet i Oslo. Jeg kom inn i det 
samme studium i 1899, omtrent samtidig med Horneman. Det var i 
den tid, da de 3 verdenskjente geologene Brogger, Helland og Vogt 
satte sitt preg pd det geologiske miljo. De som studerte samtidig var 
Rasmussen (ferdig 1902), Dalset og jeg (1903), Holter (1904) og 
Tidemand (1905). I 1906 ble eksaminert Horneman, Lenschow, Stg- 
ren og Torgersen. Horneman og Storen hadde hatt forskjellig annet 
arbeid som sinket dem i eksamenslesingen. Schei var jo en adskillig 
eldre mann. Han kom nettopp, i den tiden vi studerte, hjem fra Sver- 


Norsk geol. tidsskr. 26. 11 
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drups ferd til Ellesmereland og ble amanuensis hos Bragger, men sh 
dede han dessverre. 

Det var et meget interessant miljo omkring disse kjente og frem- 
ragende professorer. Bergstudiet ved Universitetet var jo et serdeles 
interessant og alsidig studium. Det var meget mere anlagt som en 
forskingslinje enn tilfellet vil kunne bli ved teknisk hogskole, hvor man 
selvfolgelig ogsd far en utmerket vitenskapelig utdannelse, men hoved- 
hensynet ma der nodvendigvis bli utdannelse av driftsingenigrer. En 
rekke av de eldre bergkandidater ble kjente vitenskapsmenn. Engang 
var der ved universitetet samtidig 6 professorer som var utdannet 
som bergkandidater.t 

I forbindelse med Horneman har jeg mange erindringer fra den 
tid. Flere er knyttet til de mange reiser vi gjorde under ledelse av 
professorene. Reisene gikk til Bergslagen i Sverige, bergverker i 
Tyskland og mange steder rundt i Norge. Pa en av turene var Roth- 
pletz fra Miinchen med, hvilket jeg spesielt nevner fordi Horneman i 
aret 1905 assisterte ham under hans reiser til sparagmitten ved Mjgsa 
m. v. Rothpletz kom tilbake til Mjosa i 1910 og var da ledsaget av 
bergstudent Kjorstad.? 

Omkring denne tid hadde Horneman Universitetets stipendium for 
a undersoke pegmatitgangene i Vestagder fylke. Hgsten 1905 utforte 
han geologisk kartlegging for professor Kier i Skienstrakten (Eid- 
angen og Gjerpen).* 

Etter eksamen var han en kort tid aspirant ved Kongsberg sgolv- 
verk. Sommeren 1906 deltok han i den av Ritmester /sachsen ledede 
ekspedisjon til Svalbard. I den anledning fikk han fyrsten av Monacos 
ridderorden St. Charles. Jeg har konferert med flere om det arbeid han 
utforte her som ekspedisjonens geolog. Ved sin tilbakekomst talte han 
om at skiferen der sikkert var oljeholdig. Etter anvisning av dr. Orvin 
har jeg funnet ut en del om de geologiske resultater av Hornemans 
arbeid pa Svalbard. Da Horneman kom tilbake fra Svalbard fikk han 
sin tid opptatt med annet arbeid og beskrivelsen av hans innsamlede 
materiale ble derfor overtatt av J. Schetelig. Der henvises til Resultats 


‘ Tidskr. f. Kjemi og bergv. No. 9-1932. Bergskolejubileet 1757— 1932. 

* H. Rothpletz: Meine Beobachtungen iiber den Sparagmit und Birikalk am 
Mjosen in Norwegen. Sitz. ber. Kgl. Bayer. Akad. d. Wiss. 8 dec. 1910. 

* Johan Kiser: Das Obersilur im Kristianiagebiete. Vid. selsk. skr. 1906. B. Il. 
Hornemans arbeide star her omtalt i forordet. 


~ des ae scientifiques de S.A.S. le Prince Ps Monaco. Qua- 

triéme partie. Les formations primitives par Jacob Schetelig. | 
Videre henvises til Adol Hoel: 

4 Geologiske iakttagelser pa Spitsbergen-ekspeditionerne 1906 og 

_ 1907. Norsk geol. tidsskr. bd. I. 11. 

_ A. G. Nathorst: Beitrage zur Geologie der Baren- Insel, Spitz- 

_bergens und des Kénig-Karl-Landes. Bull. of the Geol. inst. of Up- 

sala. Vol X. 1910. 


_~  Scheteligs beskrivelse omfatter det omrade som ible ‘befaret av ~ 


: Horneman i 1906 og Hoel 1907. Det handler om det nordvestre 
_ Spitsbergen, vest for Raudefjorden og Liefdefjorden til og med det 
sydligste av De 7 isfjell. Etter Scheteligs beskrivelse viser de innsam- 
lede prover seg 4 bestd av forskjellige granittyper, granodiorit, kvarts- 
porfyr, aplit, en grA granit til dels med hypersten. Dessuten forskjel- 
lige gneiser, gneisgranitter, glimmerskifre, kalkstener og kvartsitter. 
- Horneman har i sine dagboker beskrevet at granitten er yngre enn 
_ gneisene og de ovrige skifrige bergarter. Han sier herom »det ser ut 
som om en granitmagma havde trengt sig frem gjennom forhanden- 
verende gneis og havde brudt og knekket denne op i mindre stykker, 
— — bergarten far herved undertiden en ren breksjekarakter.« Den- 
gang regnet man dette omrade som grunnfjell. Det regnes na inn 
under Hecla Hock-serien som antas 4 omfatte foruten prekambrium 
ogs4 kambrium og ordovicium. 

Horneman er den forste geolog ‘som klart har erkjent at granitten 
er yngre enn Hecla Hock bergartene. Dette fremheves av Schetelig ig 
Nathorst og ved mine samtaler med dr. Orvin har jeg ogsa fatt dette 
forhold bekreftet. Det henvises til dr. Orvins kart over Svalbard: 
Skrifter om Svalbard og Ishavet No. 78, Pl. I, 1940. 

Fra 1906—07 var Horneman ingenior ved jerngrubene i Holla, 
senere ogsd ved Konnerudgrubene. 

SA reiste han i 1907 til belgisk Kongo som sjef for kobbergrubene 
i Bamanga. Her var han til 1911. I den samme tid gjorde han 
mange geologiske forskingsreiser. Det var serlig hans funn av olje- 
skifer som vakte oppmerksomhet og i den anledning reiste han til Up- 
hall i Skottland og studerte fraksjonert utvinning av olje av sadan 
skifer. Etterpa reiste han tilbake til Kongo og arbeidet som geolog 
i nesten 3 Ar og reiste tilbake over Tanganikasjgen og gjennom da- 
verende tysk Qstafrika og gjennomforte reisen fra Kongoflodens 
munning til Dar-es-Salaam ved Det indiske ‘hav i gst. 


ee 
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1 1914 reiste H. tilbake til Norge og giftet seg da med Anna 


Auguste Gottschalk som er en stor naturelsker og jeg kan vel ogsa si 
naturforsker. De reiste i 1915 sammen til hollandsk India, hvor Horne- 
man hadde ansettelse i statens tjeneste. De var her til 1922. I India 
arbeidet han serlig med undersokelse av forekomster av olje og olje- 
skifre. Szerlig av oljeskifer fant han store forekomster. Foruten dette 
ledet han ogsé undersokelser etter kull, gull, svovel, tinn m. m. pa 
Sumatra, Ny Guinea, Java, Celebes og Flores. 

I 1922 flyttet Horneman og fruen og sonnen Hans Henrik, fodt i 
Soerabaija, til Oslo. Men i 1928 reiste Horneman atter til tropene, 


_ denne gang igjen til Kongo og var der til 1931. Det var atter olje og 


oljeskifer som var gjenstand for hans undersgkelser. 

Siden 1931 har Horneman bodd i Oslo og arbeidet til dels veil 
Norges Svalbardundersokelser og var medarbeider ved Norges Geo- 
logiske Undersokelse. 

Arbeidet for N.G. U. besto forst i geologiske undersokelser og 
kartlegging i Hallingdal og Sigdal, senere pa Arendalbladets nord- 
vestre del og i Gjovdal og Amii. 

I Hallingdal kom han til dels opp i heyfjellsiormasjonene, men 
hovedsakelig var det telemarkformasjonen som ble kartlagt. Han fant 
store gangformete masser av amfibolit i Votnedalen. De ligger i 
dagaligneisen. Ved Vadsetvann fant han noen eiendommelige gye- 
gneiser med store gyner av feltspat. Disse oyegneiser synes etter mine 
senere undersokelser 4 vere knyttet til amfibolitgangene. 

I Sigdal kartla Horneman grensen mellom telemarkgranitten og 
kvartsitten. Han fant her en lignende sone av finkornet gneis mellom 
granitt og kvartsit som Arne Bugge har funnet pa kartbladet Fles- 
berg. 

Av hans materiale fra Arendalbladet fremgar det at han der fant 
at amfibolit (hyperit) ofte opptrer i forbindelse med kvartsit, hvilket 
som bekjent er sterkt fremhevet i Arne Bugges publikasjoner om 
Kongsberg—Bamlefiormasjonen. 

Horneman befarte ogsa adskillige malmforekomster for N. G. U., 
hvorav jeg serlig nevner Sigdals nikkelmagnetkisfelt. 

For Kristiansands nikkelraffineringsverk arbeidet han med geo- 


logiske undersokelser ved Evje gruber i Setesdal, spesielt med mag- 
netometriske malinger. 
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BAVENO-PERICLINE-ALBITE COMBINATION 
TWINS IN ,BIG-FELDSPAR BASALT“, HORTEN, 
THE OSLO REGION | 


BY 
CHRISTOFFER OFTEDAHL 
With 2 figures. 


Last summer I tried to find the contact between the bottom layer 
of the Permian effusives and the underlying Permian sediments on 
the island Loveya, 4 km NNW of Horten, but did not succeed in find- 
ing the contact in solid rock. In the little bay on the west side of the 
island the contact was covered by talus, but among the great blocks 
on the shore I found one that seemed to represent the bottom layer 
of the basaltic lava series (E, on the geological maps). One side of 
this block consisted of a flake of light red sandstone, (2 x 2 < 0.2) m* 
in size, and the sandstone contained traces of Permian plant fossils. 
The sandstone may of course originate from layers of sandstone, de- 
posited between the lava benches, but this is not probable, because the 
top of the sediments, although obscured, existed in the height just above 
the block. The Java of the block, bordering to the flake of sandstone, 
was black, rotten, and full of cavities, containing quartz, calcite, and 
epidote. About 1 m above the sandstone the lava began to carry feld- 
spar phenocrysts, and 2—3 m above the border the phenocrysts became 
extraordinarily large. The largest cystals formed plates, (4x 4x 
0.5) cm* in size, with (010) as the larger crystal face. Other crystals 
were smaller and not so flattened, and they occasionally formed prisms, 
square in cross section. Such a crystal will be described in detail later. 

Among the rhomb porphyries one may find lavas with phenocrysts 
as large as those in the mentioned “big-feldspar basalt”, and one 
lava which is only known from inclusions in breccias in and NW of 
the Berum caldron, contains phenocrysts attaining a size of ek, 
6 cm.’ But among the basalts no previously known lava contains so 


' O. Holtedahl; Studies on the igneous rock complex of the Oslo region I. 
Vid.-Akad. Skrifter. I. No. 2. 1943, p. 42. 
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millimeter 


Fig. 1. 


large crystals as in the lava block found on Levgya. Therefore this 
type is unique among the basalts of the Oslo region, and it may be 
compared with the “big-feldspar basalt” of Mull, Scottland.* In the 
Scottish lava the sizes of the phenocrysts are about 2.5 cm, but may 
occasionally increase to 25 cm. , 

There are two special features of interest as to the Loveya basalt: 
It is situated in the bottom layer of the effusives, and its large pheno- 
crysts are locally developed. These features suggest that it represents 
a limited part of the upper layer of the magma chamber, where the 
crystallization has proceeded farther than inthe deeper and hoter 
part of the magma. 

A thin section shows that the groundmass of the Lovoya basalt 
is quite ordinary. It consists of iron ore and plagioclase laths, 0.1 mm 
in length, some chlorite, and small apatite crystals. Scattered augite 


1 E, B. Bailey etc.; Tertiary and post-tertiary geology of Mull, Loch Aline, and 
Oban. Mem. Geol. Surv. Scottland 1924, p. 146. 
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crystals, up to 3 cm in length, are observed. The bounding faces of 
the plagioclase phenocrysts are (010), (001), (201), (110), and pos- 
sibly (101). A short prismatic crystal, (2 <2 > 4) cm’, has been 
investigated in detail. It is elongated parallel to a, and a thin sec- 
tion | a shows that the crystal is a combination of twins according 
to the Baveno, pericline, and albite laws. The crystal is not zonar 
by composition, but a zonar enrichment of iron ore dust is observed. 
The extinction angle | ais 32—33°, corresponding to 60—62 An. 
The refractive indices determined on powder by immersion liquids, 
however, correspond to a composition of 47—48 An. 

Fig. 1 shows a drawing of the section | a of the interesting twin 
combination. The two Baveno individuals may be called B, and B,. 
Each of the two have the pericline twins P, and P;. Hereby the com- 
bination B,P,, B,P.,, B,P:, and B,P, are produced. They are placed 
together in the following table: 


1. Bav. 
individ. 


2. Bav. 
individ. 


Theoretically the albite twins double the number, but they occur 
only sporadically as thin lamelle and need not be considered. 

The angle between (001) and (021) is nearly 45°, and since 
the angle between (001) and (010) is nearly 90°, the individuals 
B,P,—B,P, and B,P,—B.P, extinguish in pairs. The pericline and 
albite twins also extinguish contemporaneously, since the angle b: 
_|. (010) is only 4°. Ina certain position therefore the section looks as 
in Fig. 1; when the microscope stage is rotated a certain angle, the 
light individuals of Fig. 1 become black. 

The Baveno twinning may ocour as fourlings, in that both (021) 
and (021) are twinning planes and composition faces. The combin- 
ation twinning of Fig. 1 is a sort of a fourling in which only one of the 
composition faces is developed. In the lower left of the drawing 
the Baveno trace (021) runs straight-lined and separates the two in- 
dividuals B,P, and B,P, (black-light). In the upper right half, where 
the border between the two Baveno individuals runs between BP; 
and B,P, (light-light) or B,P, and B,P, (light-black), the composi- 


Fig. 2. 


tion face (021) is not developed, but a stereogram shows that B,P.— 


ES ae ee ee 


B,P, have (021) as twinning plane. In the middle of the upper right 


half where the border over a small distance is formed by B,P,—B,P., 


it runs after (021). 
The shift of twinning plane may also be seen from Fig.’ 2-4 


| stereogram from the lower left of Fig. 1. The indicatrix axes a, By 


and » and the traces of (001) and (021) of the individual B,P, are 
marked. By rotating the diagram around the Baveno trace a second 
individual (the Baveno twin to the first one) is obtained in the normal 
orientation. By rotating around an axis | [010] a third individual 
(the pericline twin to the first one) is brought in the position of the 
first individual. By rotating around the trace (021), which is the 
trace (021) of the third individual, it becomes evident that the fourth 
individual is a Baveno twin to the third. 

According to the textbooks of mineralogy the Baveno twinning is 
“not rare”, and it occasionally occurs as a combination twinning, e. g. 
Baveno—Carlsbad. A Baveno tripple twinning, as described, would 
seem rather rare, and particularly so in the Oslo region, where other 
twinning laws than albite, Carlsbad, and pericline are rare. 

In Fig. 2 a, B, and y fall somewhat outside the migration curves 
of Duparc and Reinhard. The plagioclase belong to the high tem- 


1 Mem. Soc. Phys: Hist. Nat. Geneve, XL, 1924. 
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JORDBUNNEN OMKRING LARVIK 


AV 
ALF BJORKLUND 
Med 10 figurer. 


Under et opphold i Larvik varen 1944 hadde jeg anledning til a 
studere jordbunnsforholdene omkring byen i et omrade fra kysten 
mellom Tjglling og Nevlunghavn til et stykke nordenfor det store 
raet som her passerer like i Larviks utkant. Resultatet av de jakt- 
tagelsene jeg har gjort har jeg provet 4 gjengi pa det kvartergeo- 
logiske kartet fig. 1 som jeg med tillatelse fra Geografisk Opmaling 
har tegnet etter kopier av originalmdlinger til rektangelkartverket. 

Det svarer til henholdsvis 9A 12,9B9,9C4 og 9D 1. 

Landet bak raet er temmelig fattig pa kvartere avsetninger. Raet 
danner et avgjort skille, og jordbunnen foran gir en hel del opplys- 
ninger om isbreens tilbaketrekning i omrdadet innenfor den naverende 
kystlinje. 

Som det framgar av fig. 1 er det bare en avsetning foran raet 
vest for Larviksfjorden som tydelig representerer en isstans. Det er 
en rygg som gar fra Manvik gard like nord for Hummerbak i nord- 
lig retning til Stangeras og derfra nordost til Larvik. Fra Manvik 
gard nordover til Stangeras er ryggen meget tydelig, mens den pa 
enkelte steder mellom Stangeras og Larvik er mere utvisket. Men 
det finnes tydelige dannelser av til dels meget grovt materiale overalt 
i klofter og inne mellom kollene i den angitte retning. Terrenget langs 
ryggen hever seg ogsd naturlig med enkelte framspring og koller som 
kan ha vert gode stettepunkter for en stans av ibreranden. 

Ved Larvik dannes grensen mellom raet og denne ytre moréne 
bare av Veldreveien og et lite omrade pa begge sider. Temmelig grovt 
materiale dekker her jordbunnen i parken pa Fritsohus mellom Veldre- 
veien og Jordfalddalen. 

Pa gstsiden av Larviksfjorden er det ogsa bare en eneste ende- 
moréne foran raet. Det er den morénen som Tjglling kirke ligger pa 
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Fig. 2. Tjolling kirke. 


(se fig. 2), og som er nevnt av Helland i »Jordbunnen i Jarlsberg og 
Larvik amt«. Denne morénen strekker seg i vestlig retning fra Tjol- 
ling kirke tydelig et stykke vest for Lunde gard hvor den sa for- 
svinner ved senkningen ned i en nord—sydgdende renne. Ved fram- 
springene i fjellet ved Gronneberg gard finnes det igjen en del rester, 
men lenger vest har jeg ikke kunnet finne spor etter ryggen. 

Ost for Tjolling kirke har isranden sannsynligvis boyet av mot 
sydgst. Ved Vikveien stasjon er det nemlig en mindre opphopning 
av usortert, blokkfgrende materiale like nordgst for Ostby gard. Det 
opptrer i et noksd smalt belte og gir enkelte steder inntrykk av 4 ha 
dannet en direkte kontakt. 

Disse to endemorénene pa hver sin side av Larviksfjorden be- 
tegner vel temmelig sikkert samme trin i tilbaketrekningen. Det ser 
ut til at begge er avsatt over havets nivd. Jeg har ikke noe sted 
kunnet finne lagdeling av materiale. Dessuten er de de eneste rand- 
dannelser jeg har kunnet finne foran raet i dette omrade, og beliggen- 
heten er ogsa slik at en lett kan tenke seg en fortsettelse av isranden 
fra den ene til den annen rygg. 

Vest for Larviksfjorden ligger det*en stor grusslette foran dette 
morénetrinnet. Den strekker seg fra Fritsohus sydover forbi Ulle- 


Fig. 3. 


Fig. 4. 
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Utsikt fra nord over grusterrassen gst fra Ulleberg gard. 


Erosjon i terrasse ved Brasten ca. 11/2 km gst for Hallevand. 
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Fig. 6. Leirras i Jordfalddalen ved Fig. 7. Lagdeling i morenen ved 


Fritsohus. Abufoss. 
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berg og Brunla mot Folvik (fig. 3). Nordligst og sydligst ligger 
sletten ca. 48 m o. h., mens den senker seg litt mot Bergane. Sann- 
synligvis er denne sletten en stor strandterasse avsatt av en mektig 
smelteelv. Jeg har bare ett storre snitt av jordbunnen her (fig. 8). 
Det kom fram under en graving av en kanal pa ca. 50 m’s lengde over 
en del av sletten. Overalt langs kanalen hvor en kunne komme til 
og se var lagdelingen den samme. Dette ene snittet er selvsagt ikke 
nok 4 bygge pa til videre slutninger, men det ligger ner 4 tro at 
isbreen i dette tidsrom har trukket seg tilbake til randdannelsene like 
nordenfor. 

Fig. 9a og b viser snitt i et sandtak ca. 100 m syd for Vikveien 
stasjon i Tjolling. Fig. 9a er her snitt innerst og fig. 9ib ytterst. 
Sandtaket var delvis overgrodd. Muligens var et overliggende lag 
fjernet. ; 

De store omradene med overveiende finere materiale innenfor 
Tjolling—Manvikryggen danner flere steder terasselignende flater. 
Her har jeg ikke funnet noe godt snitt i jordbunnen, men enkelte steder 
er det merker etter en senere erosjon (se fig. 4), og pa disse stedene 
er det tydelig 4 se at det er avsatt losmasser i store mengder. Teras- 
sen pa fig. 4 ligger like utenfor det store raet i en hoyde av 54 m 
(etter aneroidmdalinger). Lenger ute pa dypere vann er det pa dette 
tidspunkt avsatt leire. Pa kartet kan en se et lite omrade ved Bergane, 
og lenger nord ligger Jordfalldalen med imponerende masser. Selve 
dalen ligger meget lavt, bare noen fa meter over havflaten, men den 
skraner jevnt oppover inn mot Veldreveien. Innerst i dalbunnen stik- 
ker det fram asformede leirpartier som nar opp i hoyder av 10—12m 
og fra tid til annn raser det ut partier som river trerne med seg 
(se fig. 6). 

Det store raet er grensen for isranden under den neste stans. 
Ved Farrisvatn ser det imidlertid ut til at isranden forst har gatt 
lenger nord og senere rykket fram til den ryggen som na demmer 
opp vannet i syd. Mens jeg var i Larvik ble det foretatt en graving 
til bropillarer i Farriselva like ved demningen foran vannet. PA den 
mdaten fikk jeg noen leirprover noksA dypt nede i morénen pa dette 
sted, ca. 2 m under elveleiet, og de inneholdt alle sammen sma brudd- 
Stykker av skjell. Ikke noe sted kunne jeg finne et helt eksemplar. 
Dette tyder pa at de underste leirmassene i morénen er skjovet sam- 
men ved en breframrykking. 
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PA flere steder er raet tydelig lagdelt, seerlig ved Abufoss syd for 
Bommestad bro hvor det er dannet et godt snitt i morénen ved Lagens 
gjennombrudd (se fig. 5 og fig. 7). Oppe pa selve ryggen er det 
her et grustak, og en del av de overste lag er blitt fjernet ytterst ved 
kanten. Men enkelte lag kan folges sa tydelig at jeg har kunnet prove 
en telling helt til toppen ved-a forbinde seks forskjellige snitt med slike 
ledelag. Utgangspunktet for tellingen er valgt 9,8 m nede i morénen, 
og tidens begynnelse er regnet samtidig med avsetningen av det til- 
svarende lag. De seks snittene er skaret ut med spade i veggen, 0g 
under selve tellingen er lagenes tykkelse avsatt pa en papirremse. 
Resultatet er gjengitt i diagrammet fig. 10 (a, b, c, d, e og f) hvor 
lagenes tykkelse er avsatt i halv storrelse langs den loddrette aksen 
og tiden langs den vannrette. 

Det dypeste snittet, fig. 10 a, representerer en tykkelse pa 1,6 m 
og hhvert arslag bestar av et lag bla leire og et lag sand, unntagen 
lagene 23—31, som bestaér av grovere og finere sand. 

Fig. 10b gjengir lagdelingen for den neste meter. Lag 63—lag 
108 er dannet av bla leire og sand; de falgende til og med lag 114 
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av finere og grovere sand, og overst bestar lagene av bla leire og 
fin sand. 

Lagene avsatt pa fig. 10 c bestar av gra og gulbrun sand av litt 
forskjellig finhet. Bare lag 170 og 173 er dannet av leire og sand. 
Den samlede lagtykkelse for fig. 10.c er 1,3 m. 

Det folgende snitt, fig. 10 d, bestar av avvekslende morke og lyse 
sandlag med noenlunde samme kornsterrelse. Lag 201 er leire og 
fin sand. Samlet tykkelse er 1,2 m. 

Derpa kommer avvekslende brunaktige og gra sandlag i en tyk- 
kelse av 1,6 m. De morke lagene er gjennomgdende grovere enn 
de lyse. Tio lag, 231 og 233, skiller seg fra de andre ved at de 
er meget tykkere og bestar av grovere materiale. Lag 231 er 15,5 cm 
tykt og bestar av grus som nederst gar over i grov sand. Nr. 233 
er 18 cm tykt og bestar overst av grovere, opptil ngttestor grus; nederst 


er med et over dette et lag grus med 
pA opptil 1 cm i diameter. Gruslaget er tykkest. Lag 261 og S 
forer leire, ellers er lagene ‘bygget opp av mork og lys sand Ale ee 
kjellig finhet helt opp til 50 cm fra overflaten. Lenger opp gar 
ikke diagrammet fig. 10. De siste 50 cm bestar av grus som nederst — ee 
_ gar over i sand og goverst forer grovere materiale med knyttnevestore a: 
~ rullesteiner. 7 Bains 
Fra utgangspunktet og nedover i morénen er det vanskeligere 4 ma 
_utfore palitelig telling fordi store sandmasser er rast ut over sidene 
og har dekket snittene pa de fleste steder. Et sted skjerer imidlertid 
bekken seg ned gjennom sanden og blotter lagene i ca. 3 m dyp fra " 
det lag jeg gikk ut fra. Pa de to forste metrene erdet tilnermet 70 lag 
pr. m, og pa den tredje meter omtrent 80 lag. Det vil si 220 lag som . 
__ representerer et tidsrom pa 110 ar. Pa de folgende 8 m nedover til 
det gamle elveleie har det vert umulig 4 fa noe brukbart snitt. Men 
_ av bekkens graving i trappetrin nedover ser det ut til at lagtykkelsen 
_ gjennomsnittlig faller sammen med den tidligere angitte. De 8 m 
 representerer da anslagsvis 200—250 ar, og lgsmassene i morénen 

ved Abufoss skulle vere avsatt i lopet av 600—700 ar. 
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PRE-CAMBRIAN MOUNTAIN CHAINS! 
BY 
Jens A. W. BUGGE 
With 7 tables, 3 figures. 


The existence pre-cambrian mountain chains resembling those of 
jater geological times has been much discussed in modern geology. 

The presupposition of using actualistic methods in the tackling 
of this problem is that the physical and chemical conditions even in 
those ancient times caused the geological processes to run along the 
same lines as later. 

If this can be convincingly demonstrated, we may next compare 
the mountain chains as to material and architecture. Every individual 
mountain chain exhibits several peculiarities, distinguishing it from 
the other chains, but there are also common features which must be 
found even in the pre-cambrian deformation areas if they are to be 
compared with younger mountain chains. 

In several respects the pre-cambrian rocks differ from those of 
later periods. This is the case both in regard to petrography and tec- 
tonics. The marked difference between magmatic and non-magmatic 
processes must in several cases be dropped. The deformation has 
frequently taken place in a quasiplastic manner, and because of the 
varying mobilities of the rocks, disconformities may be created re- 
sembling those of intrusive rocks. Due to these circumstances and 
to the peculiar gneissic structure of the rocks it has earlier been gener- 
ally assumed that the rocks were formed under exceptional conditions. 

The rocks were partly supposed to belong to the first crust of 
the earth, and partly to be sedimented in a hot or glowing primeval 
sea. Attempts were also made to explain the complexity of the rocks 
as a result of differentiation processes in an enormous magma cham- 
ber. But as a result of the systematic investigations of the pre-Cam- 
brian all over the world during later years, much of the complex 


‘ Read Sept. 17, 1945. 
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- history can now be explained, and the rocks have in several respects 
been found to resemble those of younger formations. In the gneiss- 


areas are found true supra-crustals with preserved primary struc- 
tures, among other conglomerates, calcareous, argillaceous and arena- 
ceous sediments with corresponding facies-variation as found in youn- 
ger formations. The chemical composition of the argillaceous sediments 
often correspond to recent clay, and their degree of weathering points 
to a cool or temperate climate. In Fennoscandia as well as in North 


- America varved schists indicating glacial conditions have been found.* 
' Glacial conglomerates also have been found in several places. (E. g. 


The tillites from the Huron series in North America and the Chuos- 
tillite from Damara in South Africa.) 

There is no doubt with regard to the origin of all these rocks; but 
relic structures found in the gneisses and migmatites show that in 
several cases even these originated in connection with exchange of 
material between a pre-existing rock-complex and molecular or ionic 
disperse system of particles, which were presumably supplied from 
greater depths of the crust of the earth. 

Especially through the inspiring works of Sederholm the geo- 
logists became aware of these processes. The rocks show a distinc- 
tive selective filter action, and the metasomatism may therefore have 
a totally different character in rocks of different composition, even 
when the composition of the disperse system is supposed to be the 
same in all cases. 

The migmatite studies have clearly shown that supracrustals have 
a wider extension in the pre-Cambrian than indicated by the small 
and scanty areas of obvious supra-crustals in the migmatite areas. 
These areas are merely relics of more widespread formations. Prob- 
ably the sedimentary formations were just as thick as in younger moun- 
tain chains. 

Thus, the sedimentary cycles are not essentially different from the 
present ones, though some deviations in the character of the sediments 
have taken place. This is chiefly due to the influence of organic life. 
Traces of organic life are found in the upper Proterozoicum, but 
even in the lower pre-Cambrian traces have been found which may 
indicate such activity. The peculiar occurrence of disseminated gra- 
phite in several archaean argillaceous schists is hard to explain as 


1 Eskola, P.: Conditions during the Earliest Geological Times. Ann. Acad. Sci. 
Fennicae. Series A. Vol. 36, Nov. 1932. 
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, caused by inorganic processes, a the content has ne Wael con 
; sidered a result of the decay of organic substances.* uz me 
In Norway archaean graphite-bearing gneisses are known from — 


Ostfold and Sgrlandet. 


As far as we know, however, organic sediments are of no special 
importance until Paleozoicum, and the first great flourishing of organic 


life occurs in this period. 

The mighty limstones of this and younger formations are scarce 
in. the pre~Cambrian. The archean limestones are usually of smaller 
extension, and to what degree they are of real organic origin is un- 


known. 


E. Kaiser has mentioned that due to the absence of vegetation 
and humus in pre-cambrian times mechanical weathering must have 
played. a far more important part than nowadays, while chemical 
weathering must have been less effective. There certainly is a ten- 
dency in this direction, but vegetation is hardly necessary for allitic 
weathering. (P. Eskola.?) 

Even the composition of the atmosphere has changed since 
archaean times. Oxygen certainly played a less important réle in pro- 
portion to CO, than it does to-day. This fact may be of importance 
when we discuss the mode of origin of some dolomites that seem to 
be primary sediments, and of the quartz-banded iron ores. Both of 
them have their widest distribution in Archaean and lower Paleozoi- 
cum, and are not formed nowadays. 

A comparison of the archaean migmatites and gneisses with 
younger formations is difficult. The migmatites correspond to a 
deformation in great depths of the crust of the earth, while rocks de- 
formed under such thermo-dynamical conditions rarely are exposed 
in younger mountain chains. But so far as it can be controlled, mig- 
matites seem to occur in all mountain chains. They are known from 
the Alps (Tessiner culmination and Tauern massif). In America they 
constitute the “Borderlands” of the great mountain chains toward 
the oceans. The “Borderlands” correspond to older fold-phases of 
the mountains chains, and usually they are not of pre-cambrian age. 
In the Norwegian caledonides are also rocks exposed from the migma- 
tite zone. They are exposed in Western Norway and in the counties 

‘ Laitakari, A.: Die Graphitvorkommen in Finnland und ihre Entstehung. Geo- 


loginen Toimikunta. Geoteknilliae julkaisuja no. 40, 1925. 
2 "Eskola; P.: op." Gitemp. 32: 
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“Nordland and Troms. From Stavanger V. M. Goldschmidt has de- 
scribed the injection-gneisses in an important work where he also 


introduced exact methods in the study of migmatites. On the whole, 


_ Norway is no doubt one of the countries which give the best oppor- 
_ tunity for comparative studies of the varying types of deformation and 


metamorphism in different depths of mountain chains. 

From the data mentioned we may conclude that actualistic me- 
thods can be used extensively in the study of the pre-Cambrian; a 
comparison proves, however, that there has been a slow change in 
the character of the sediments since the oldest geological times, — a 
slow, irreverisible evolution. No traces of a pyroarchaic phase have 
been found. On the contrary, the glacial sediments in the various pre- 
cambrian formations indicate that in the oldest times known, the sur- 
face of the earth was just as cold as it has been since. 

The foundation of a more extensive comparison between pre- 
cambrian and younger mountain chains is therefore given, and I shall 
point out some main features. In all mountain chains the following 
three stages can be distinguished: 


1. Evolutionary stage 
2. Revolutionary stage 
3. Detractive stage 


The evolutionary or geosynclinal stage is characterized by mighty 
sediments of predominantly marine character. While the composition 
of epi-continental sediments usually vary within wide limits, the geo- 
synclinal sediments are more uniform. Heavy mica schists often cha- 
racterize the central parts, and basaltic effusives are regular. 

With revolutionary stage the character of the sediments has 
changed. The orogene or flysch sediments show a frequent facies 
variation between coarse-grained, clastic sediments and finegrained, 
pelitic sediments. 

During the further rising of the mountain chains, the detractive 
stage, the character of the sediments change even more. The remain- 
ing bays and channels in the geosynclinal sea disappear little by little, 
and at last the sedimentation chiefly takes place in marginal or central 
basins in the mountain chains. Accordingly we distinguish between 
external and internal molasse, both of which are of a clastic nature. 
In addition to this older molasse, which often participates in the de- 
formation, a younger molasse occurs, lying discordant over the folded 
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layers in the mountains and representing weathering products from the 
denudated parts. 

As emphasized by Wegmann* and Backlund’ the three stages 
in the evolution of the mountain chains are also found in archaean 
deformation areas. The gesynclinal, flysch, and molasse sediments 
are so characteristic for the different stages that they can be used as 
division base. In older mountain chains it may be difficult to distin- 
guish exactly between the three types of sediments, as the rocks are 
often so highly deformed. Consequently it is necessary to consider 
other features which characterize the different phases, amongst others 
the magma activity. The basaltic effusives of the evolution stage 
suddenly alter to acid plutonites during the revolution stage, ultimately 
to be replaced by basalts. 

On the division base mentioned above | shall give a short regional 
survey of the most important pre-cambrian areas: 

In Fennoscandia Backlund * has tried to separate four different 
mountain chains:. 

Marealbides 
Norwegosamides 
Svecofennides 
Gothokarelides 


po Ds Se 


Little is known about the marealbides, which are separated as the 
oldest mountain chain. Only a comparatively narrow zone south-west 
of the White Sea is preserved. The strike is SW—NE, and the age 
of radioactive minerals from pegmatites, the youngest rocks in the 
district, has been measured to 1550 million years. 

According to investigations by Finnish geologists the existence 
of the norwegosamides as separate mountain range is uncertain, while 
the granulites of Northern Finland, that were said to constitute the 
oldest rocks of the norwegosamides, belong to the upper pre-Cam- 
brian.‘ 


Wegmann, C. E.; Zur Deutung der Migmatite. Geol. Rundschau 26, 1935. 
Backlund, H. G.: Der Magmaaufstieg im Faltengebirge. Compte rendu, Soc. 
Geol. Finlande, no. 9, 1936. 

Backlund, H. G.: Gesteinsentwicklungen in Fennoscandia. Zeitchr. f. Ge- 
schiebeforsch. u. Flachlandsgeol. Bd. 17, H. 3, 1941, pp. 162—171. 

Eskola, P.: Erkki Mikkola und der heutiger Stand der prakambrischen Geologie 
in Finnland. Geol. Rundschau 32, 1942, pp. 452—483. 
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Table 2. 


Sweden 


| Younger molasse 


Dalasandstone, Rapakiwi 


Dalagranite Sorsele-, Ratan-, Lina granite 
® | Dalaphorphyre Upper oe Varefors 
= 3 Lower Noppl? Formation Old ee . 
© | Dalformation Upper Loos er molass : 
S } 
ij Smaland—Fillipstad Granite Risberg granite Synorogene granites 
° 
<= ° ’ 
* | Smaland porphyr 
S) pm ad Lower Loos Flysh- and geosynclinale 
Ramsberg—VéAstervik quartzite Formations 
: Sub Loos ; 
Amials- and Vastana Formation 
- Stockholm and Fellingsbro granite Postorogene granites 
oO ¥ 
3 Greenstone 
i= 
= Urgranite Synorogene granites 
oO 
oO . 
a Seueron Flysh and geosynclinale — 


Leptite Formation | Lepes, halleflinta 


= : Formations 
Sérmland Series 


Far more is known about the two younger mountain chains. The 
svecofennides strike E—W from Finland to Central Sweden, and 
comprise also parts of the Kongsberg-Bamble formation in Southern 
Norway. The various areas occur totally enclosed in the gothokare- 
lides. They constitute great anticlines of older pre-Cambrian in the 
younger chain. 

In Finland the geologists distinguish two divisions in the sveco- 
fennides: The Svionian and the Bothnian. Attempts have been made 
to divide between evolution, flysch, and molasse sediments (Table 1). 

The gothokarelides in Finland are probably the pre-cambrian 
mountain range which is best known. Evolution, flysch, and molasse 
sediments can be separated. The basaltic volcanic plutonites of the 
~volntion stage alter during the orogenesis to granitic plutonites, which 
finally alters to basalts once more. By a thorough tectonic analysis 
Wegmann has found several similarities with the Alps, and he has 
been able to demonstrate overthrusts. 

In Sweden (Table 2) the rocks of the leptite formation have been 
considered as flysch formations of the svecofennides. The swedish 
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~ geologists divide between the bottom svionic series, consisting of lep- 
- tites alternating with metamorphic sediments, and the upper Saxa— 
Grythytte—Larsbo series, consisting of sediments. H. Backlund sup- 
poses these rocks to be underlain by evolutionary sediments repre- 
b. sented by the rocks of the Sérmland series. 
; In the gothokarelides of Sweden evolution, flysch, and molasse 
sediments are also distinguishable. According to investigations by 
Mikkola the rocks of Northern Sweden and Northern Finland closely 
correspond to each other. 
- The Woronesch massif in Ukraina are of great interest when we 
discuss the pre-cambrian geology of Fennoscandia. An old complex, 
probably corresponding to the svecofennides, can be seperated. In 
several aspects the rocks may be compared to those in Kongsberg— 
Bamble formation. The Bug series, for instance, is closely related to 
the arendalites in Southern Norway. 
Younger than this complex is a mountain chain striking N—S, 
the folds of which are inverted eastward. The rocks correspond to 
those of the gothokarelides in Finland, and it is probable that a con- 
tinuous mountain chain formerly connected the two areas (S. v. Bub- 
noff, Fig. 1). 

Thus, the gothokarelides form a mountain chain in the modern 
sense of the word. As regards the breadth, the frame effect found 
in younger chains is less marked in this deeply eroded chain, and the 
breath has not yet been exactly determined. But even if it reaches 
from Karelen to the Telemark formation, it is not broader than what 
the case may be in post-cambrian chains. 

In Greenland and on the Labrador coast Wegmann * and Kranck * 
have found traces of two mountain ranges (Table J). 

The ketilides in Southern Greenland correspond to the labrado- 
tides on the Labrador coast. According to Kranck the oldest rocks 
in the labradorides are geosynclinal sediments, while the Aillik form- 
ation is intepreted as flysch. 

The Mugford and Ramah series of the younger cycle have geo- 
synclinal character, while the rocks of the Gardar formation, which 


1 Backlund, op. cit. 
2 Wegmann, C. E.: Geological Investigation in Southern Greenland, Part I. 


Meddelelser om Gronland, Bd. 113, no. 1, 1938. 
3 Kranck, E. H.: Bedrock Geology of the Seaboard Region of New Foundland, 


Labrador. N. Foundland Geol. Survey, Bull. 19, 1938. 
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Woronesch- 
massivet 


Fig. 1 (repr. after v’ Bubnoff.) 


are comparatively undeformed, probably correspond to Jotnian in 
Fennoscandia. It is natural to correlate the two chains with the 
svecofennides and the gothokarelides; yet the age cannot be decided 
with certainty until absolute age determinations have been car- 
ried out. 

The North American shield is the best known pre-cambrian area 
outside Fennoscandia. As demonstrated in Table 4 various orogene 
cycles have been separated. According to age determinations the 
laurentian and the huronian cycles are generally correlated with the 
svecofennides and the gothokarelides. The huronian cycle is probably 
a little belated in proportion to the gothokarelian. Two orogene phases 
can be distinguished in this cycle. Yet, it is a problem whether they 
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Greenland Labrador coast 


Alkali rocks ; Alkali rocks 

Rapakiwi Granite Rapakiwi Granite 
Vulcanites 

Igaliko Sandstone Double Mer Sandstone 
Mugford Series 


Ramah Series 


Granites and Syenites 


Makkovik Granite (palingene) 
Anorthosites 


Julianehaab granite 


Arsuk Series Aillik Formation (quartsites, gneisses) 

Micaschists, caleareous- and arena- 
ceous sediments, effusive green- 
stones 


Sermilik Series (micaschists, quartz- 
ites, congl. pyroxene gneisses) 


Ketilides (strike: NE—SW) 
Labradorides (strike NW—SE) 


Gneiss grariites Gneiss granites 


are really phases of the same mountain chain or belong to two inde- 
pendent chains: the algoman and the huronian. 

According to age determinations two older mountain chains have 
also been separated in North America; however, little is known about 
them (cfr. Holmes *). 

Africa is certainly the continent where pre-cambrian rocks are of 
greatest importance. The shape of the continent was practically 
established as early as pre-cambrian time. Krenkel has separated four 
mountain chains of different ages: proto-afrizides, meso-afrizides, 
older and younger neo-afrizides (Table 5). 

The meso-afrizides have several features in common with younger 
mountain chains and are comparatively well known. According to 
investigations by Cloos it is possible to demonstrate thrusts in higher 
zones, and a plastic deformation tectonic in lower zones of the chain. 


1 Holmes: The Agé of the Earth, London 1937, p. 200— 209. 


Duluth gabbro 3 ex? : 
Post Huron granite (743—786 mill years) — + ee 
Huronian =a Z 
Huron, Animikian 
Cobolt Series — 
Bruce Series ry 
Cycle : 
Algoman granite? 
" Knife Lake, Steeprock 
Ironformation, Sudburian (tillite)  - 
Laurentian granite (1027—1050 mili. years) 
Laurentian Gabbro, anorthosite, Buckingham Series 
Temiskaming . Hasting Series 
Cycle Keewatin 
Coutchiching Grenville Series 
Great Bear Lake Granites, pegmatites (1210—1334 mill. years) 
Athabasca Beaverlodge Series 
Black Hill Cycle Tazin Series ’ . 
Manitoba Granites, pegmatites (1750—1670 mill. years) 
Cycle 


Rise Lake Series 


Whether the older and younger neo-afrizides are really different 
mountain chains or just represent different phases of the same cycle, 
is as yet not settled. The younger phase also comprises parts of early 
palaeozoic formations. 

In Table 5 the main features of pre-cambrian geology of South 
America are indicated in comparison with those of Africa. 

Owing to the important ore deposits in Australia the pre-cambrian 
geology of this continent is well studied (Table 6). Three orogene 
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Dolomite Series 


Older Neo-afrizides 


Nama Formation 


Konkipides 


Older Brasilides | 


~ 


Ventersdorp Series (mica schists) 


Witwatersrand Series (micaschists 
quartzite, tillite etc.) 


Meso-afrizides 


Upington granite 


Kheiss Series 


Oldest granites 


Barberton Series 
sediments 
effusives 
plutonites 


Proto-afrizides 


Swaziland—Namaqualand Series 


Konkip Series 


Domgranite 


Bastard Series 
(effusives, micaschists 
and limestone 


Salem granite 


Karibib - 
(marble, conglomer- 


2 ate, tillite, iron 

5 formation) 

7) 

s 

os) 

E Khomas 

a (quartzite, mica 
shist) 


Mylonite granite, 


Abbabis’ Series 


Itacolumy Serie 
with itabirite 


Minas Geraides 


Minas Series 
with itabirite 


Archaides 
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~ Table 6. 
een nner ee ee cS 
Australia 
Nullagine- Platau basalts, 
Rdeiaitie micaschists, quartzites, tillite 
Cycle Vulcanites 
Yilgarne Granites, regional granitization 
Kalgoorlie 


Basic intermediate eruptives 
Cycle 


(Mosquito cycle) Sediments and effusives 


Arunta and Darling Complex 
Darling 
Flinders: sillimanite gneiss 
Cycle 
Hutchison: micashists, hyperstene gneiss 


(A. Holmes op, cit. and E. de C. Clarke: 
Reg. Geol. d. Erde. Bd. 1, abschnitt VII) 


cycles are distinguishable, which in regard to architecture as well as 
age correspond to those in Africa. The old Darling complex comprises 
mica schists, sillimanite- and hypersthene gneisses, and in several 
features it is reminiscent of the Kongsberg-Bamble formation of the 
svecofennides. In the Broken Hill district the hydrothermal or sedi- 
mentary nature of several quartz rocks has been much discussed, just 
as in Southern Norway. During recent years the sedimentary nature 
theory seems to be favoured. 

Rocks resembling those in the Darling complex are also regular 
in the Antarctic. Both mica schists, hypersthene gneisses, and charnoc- 
kites of the same type have been described. 

The next cycle in Australia, the Yilgarne-Calgoorlie system, has 
several features in common with recent mountain chains, and the 
mighty sediments which have been found are of geosynclinal character. 
The rocks of the youngest cycle are comparatively undeformed. 

In India the same three cycles can be distinguished as in the 
other southern continents (Table 7): (1) a pre-Dharwar complex, 
(2) the Vedic series corresponding to the Yilgarne-Calgoorlie system 
in Australia, and to the meso-afrizides in Africa, and (3) the algonkian 
Purana system corresponding to the Adelaide series in Australia. »The 
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| Semri Series (Lower Vindhyans) 
Purana Malani Series . 
Cycle —_ |Granites 


- Guddapahs, Bijawar 
Erinpura Gravite 
Dehli Series 


Raiala Series 


895 mill. —— Glosepet Granite 
Charnoekite Series 
Peninsular Gneiss 

Vedic Champion Gneiss 


Cykle Upper Dharwar 
(mica schists, ironores) 


Lower Dharwar 
(marbles, mica schists, khondalites, 
manganiferous ores) 


Pre Dharwar Complex 


(A. Holmes op. cit. G. de P. Cotter Reg. Geol. d. Erde. 
Bd. 1, Abschn. VI.) 


Purana era was certainly characterised by mountainbuilding move- 
ments in Raiputana where the Aravelli range, a tract at least 400 miles 
long by 30—60 miles wide, was folded and base-levelled in pre Vind- 
hyan times« (G de P. Cotter op. cit.). Outside this belt of orogenic 


folding the Purana system consists of rocks which are very little 


disturbed by orogenic movements. 
The regional survey shows that traces of at least two pre-cam- 
brian mountain chains can be distinguished in the northern continents: 
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an older one, with the svecofennides, the ketilides, and the laurentian 
chain, and a younger one, with the gothokarelides and the huronian 
chain. According to Holmes the lengths of the orogene cycles corre- 
spond to those of the younger chains, while it would be natural to 
expect a shorter rhythm in ancient times if the crust of the earth had 
been especially cooled during the geological history. 

The gothokarelian cycle can be closely matched in the southern 
- continents and is represented by the Damara, Yilgarne-Kalgoorlie and 
Vedic cycles. The svecofennian cycle probably correspond to the 
-Abbabis, Darling and pre Dharwar cycles; but due to the lack of 
age determinations this correlation is rather vague. 

Whether the different pre-cambrian areas in ancient time were 
connected by continuous mountain chains, extending over long di- 
stances along the margins of the continents of that time is unknown. 
We have no knowledge of the division between land and sea in those 
times. Possibly bigger massifs have existed, later on having ‘burst 
or floated away from each other in the same way as that demonstrated 
by Wegener for later periods. On the other hand it is also possible 
for the continents to increase by a compression of marginal geo- 
synclines around older archaean cores. Fig. 2, reproduced after Stille, 
demonstrates how the younger mountain chains in North America 
here always follow the borders of pre-existing continents. 

In the Canadian shield Ruedemann has drawn the old archaean 
strike directions (Fig. 3). The map is a little schematic, as we have 
to deal with various mountain chains; yet it is evident that the strike 
of the younger chains depends upon the older structures (the grain 
of America), and that the pre-cambrian mountain chains followed 
the edges of the continent of that time toward the ocean. 

Thus we encounter the problem of invariability of the continents 
even in the oldest geological times known. Obviously these can 
decrease through breaking up as well as increase by a compression 
of marginal geosynclines. This latter process would occasion an in- 
creasing thickness of sial during the geological history. 

In several respects the problems of pre-cambrian geology are, 
thus, the same as in later periods. There is no sharp division between 
archaean and post-archaean mountain chain research. The difference 
is chiefly due to the fact that the upper zones are usually exposed in 
younger chains, while the lower zones are exposed in ancient ones. 
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Hans Stille 


Fig. 2. (Repr. after H. Stille.) 
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_ As a synthesis of such a comparison between mountain chains 
where different zones are exposed, it is possible to get a general 
view of architecture and deformation of the mountain chains. 

All mountain chains show a difference in architecture between 
the marginal and the central areas. The mountain chains therefore 
usually have ‘been divided in various zones characterized by their rock 
succession, tectonic and magmatic activity; this division, however, does 
not give a complete picture of the architecture, and for the present 
it is only adapted for the upper zones. It seems natural to suppose 
that in lower zones the deformation style changes. During an oro- 
genesis the rocks do not have the same possibilities to escape under 
the influence of compression as in higher strata. 

According to Wegmann it is natural to divide the mountain chains 
into the following three depth zones: 

Upper zone (Oberbau). 

Transition zone. 

Lower or migmatite zone (Unterbau). 


The Upper zone is the place of thrusts and is characterized by 
a low metamorphism. The transition zone is the place of folded and 
thrusted nappes. Synkinematic eruptives are regular and the zone 
is usually characterized by a strong regional metamorphism. These 
two zones especially have been the subject of previous studies, and 
the nomenclature and division known from post-archaean mountain 
chain research are especially adapted for these zones. 

The migmatite zone is characterized by the build and tectonic 
known from the pre-Cambrian. The exploration of this zone is now 
a central problem in the study of mountain chains, and the results 
attained ‘by the archaean geologists have already been used to a gireat 
extent. The knowledge of the deformation style is among the most 
important results. The rocks have been folded in a plastic manner, 
and, as mentioned before, the difference between magmatic and non- 
magmatic processes cannot be maintained in the same way as in the 
upper ones. As pointed out by Wegmann the deformation manner is 
disharmonious in relation to the upper zones. The lborder between 
them, the migmatic front, is a movable surface. During the orogenesis 
it will be displaced upwards, and rocks originally occurring in the 
upper zones will, therefore, be deformed in the migmatic zone in a 
later stage. 
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Fig. 3. Grain of America (after H. Ruedemann). 


In some places the front goes no higher than to the crystalline 
basement, while in other places it extends into the geosynclinal sedi- 
ments. 

The depth to the migmatite zone is rather varying. In the Alps the 
Tessiner culmination probably corresponds to a depth of 15 kilometres. 
In the caledonides of Greenland and Western Norway and in the 
svecofennides in Finland, however, the front begins at a depth of 
56 kilometres, according to the investigations of Wegmann. 

The rocks of the migmatite zone have a typical flow structure. 
Displacements in the isostatic equilibrium of the great sial blocks 
will effect a rock flow in the migmatite zone, thus bringing about a 
supply or carrying off of material until equilibrium is retained. Thus 
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ua sial blocks flow upon the mnlgmiattte zone, and not, as" commonly 
assumed, upon sima (Wegmann). This important conclusion must be 
considered in connection with all geotectonic questions. 
Ate The border between the migmatite zone and the sial blocks is — 
characterized by a special mobility. Magmas mobilized at great depths 
have often been intruded and enriched-in this zone. In the Arendal 
district the hyperite phacolites were also intruded near the migmatite 
front, and the inrusion was separated from the regional granitization 
by a short space of time only. 
The deformation in the migmatite zone is the result of a com- 
pression similar to that taking place in higher strata. The material 
is compressed to a smaller horizontal breadth, and will try to escape 
in all possible directions. It will be pressed as diapires upwards in 
the anticlines of the overlying strata, and will partly intrude as synkine- 
matic eruptives along deformation zones in these layers. 

The peculiar deformation style is often reflected in the topography. 
Fold axes and other tectonic elements with special linear or parallel 
structures are seldom constant over longer distances. Therefore the 
ground is usually uneven and characterized by dome-shaped hills and 
ridges, as commonly found in the Kongsberg-Bamble formation and . 
in Telemark in Southern Norway. In another paper? I have discussed 
the genesis of the peculiar, onion-shaped diapire granites in Setes- 
dalen which often protrude steeply from the bottom of the valleys and 
were formed by an uneven granitization of the pre-existing gneisses. 

These diapires demonstrate how a plastic flow in the migmatite 
zone may effect an active vertical pressure in the mountain chains, and 
it is probable that such movements will explain several folds differing 
from the normal. Certainly vertical undulations in the mountain chains 
may be caused ‘by plastic flow as well as migration of dispersed 
particles in the migmatite zone. 

The migmatite studies in the pre-Cambrian have totally altered the 
views on the magma activity and its cyclic course. It is now generally 
assumed that most of the granites in the mountain chains originated 
in the same way as the palingene archaean granites. They are only 
to a small extent supposed to be differentiation products of a basic 
mother magma. Nearly all granites (except some sub-volcanic alcali 
granites) occur in mountain chains and were formed during the revolu- 


' Bugge, J. A.W.: The Geological Importance of Diffusion in Solid Rocks. 
Vid.-Ak. Avh., I. Mat.-Nat. KI. 1945, no. 12, p. 52. 


g employed by nce ie cone all over the atte ey th 
hand, the archaean geology has contributed much to the general 
ation of mountain chains. The results already attained show — 
- that a comparative study after the principles I have tried to demon- 
‘ an in this paper should be an peoaportam method in the oa of y 
ountain chains. ys és 
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a Ms. mott. 9. nov. 1945. 


TO NORSKE MINERALER 
AF 
O. B. BOGGILD 
Med 3 Figurer. 


I 1934 modtog Mineralogisk Museum i Kobenhavn fra en Hr. 
Johan Eriksen i Oslo en‘Kasse med Mineraler fra Modum og Snarum. 
De fleste af dem var ret almindelige, men til Gengeld var der to 
Prgver, som syntes at fortjene en nermere Undersogelse og Be- 
skrivelse. 
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1. Pseudoreguler Serpentin fra Modum. 


Den pseudoregulere Serpentin (Antigorit) er i sig selv et hojst 
paafaldende Fenomen. Der er en meget stor. Modsetning mellem den 
almindelige Serpentin, hvis Bestanddele er anbragt tilsyneladende uden 
nogensomhelst Orden, og de sjeldne Tilfelde, hvor Bestanddelene er 
ordnede som meget regelmessige Bygningsverker efter Love, som 
det synes umuligt at udrede. 

Den forste Omtale af herhenhorende Dannelser er af J. D. Dana 
(Amer. J. Sci. 8, 1874, p. 375) fra Tilly Foster Mine N. Y., U.S.A. 
Forholdene er for saa vidt merkeligere end i det norske Mineral, idet 
Serpentinen er blandet med en Del Dolomit, og begge Mineraler 
tilsyneladende viser den samme kubiske Spaltelighed. Som Folge heratf 
tyder Dana Dannelsen som en Pseudomorfose efter et ukendt reguleert 
Mineral. Men dette forekommer mig dog ret usandsynligt; man maa 
snarere antage, at Dolomiten har faaet sin Terningform som en Slags 
Afstobning ved at have udfyldt Hulrum mellem tidligere dannede 
Serpentinkrystaller. 

Friedel (Bull. Soc. Fr. de Min. 14, 1891, p. 120) har undersogt 
et enkelt af Stykkerne fra samme Lokalitet, men kommer til et noget 
andet Resultat end Dana; han har ikke set den ovennevnte Indblanding 
af Dolomit og mener, at Terningformen skyldes Serpentinens Krystal- 
form; han omtaler ogsaa kraftige Spaltningsflader efter Oktaedret. 
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Fig. 1. Seerlig regelmessig Struktur. x 75. Nik. +. Halkier fot. 


Han beskriver udfgrlig en Indblanding af »amorf« Serpentin indeni 
Terningerne. 

Hamberg (Geol. Féren. i Stockholm, Forh. 26, 1904, p. 67 og 73) 
beskriver pseudoreguler Antigorit fra hhv. Persberg og fra Kogruben 
ved Nordmarken. Disse Forekomster stemmer i det hele temmelig ngje 
overens med den her behandlede, og der er derfor ikke Grund til at 
komme nermere ind paa dem. 

Forekomsten af det norske Mineral angives at vere Bergan Tjern 
ved Modum. Det foreliggende Materiale bestaar overvejende af store 
Individer af Magnesit, i hvilken Serpentinen findes indlejret, som det 
synes paa en saadan Maade, at den terningagtige Serpentin findes 
indeni Masser af almindelig Serpentin; undertiden optrader smaa 
Masser af Talk. 

Den pseudoregulere Serpentin bestaar af en Opdyngning af smaa 
(1—2 mm i Tversnit) parallelt stillede Terninger; die enkelte poly- 
syntetiske Individer (med parallelt anbragte Terninger) strekker sig 
i Almindelighed over 1—2 cm. Farven er den sedvanlige gulgronne 
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Fig. 2. Almindelig Struktur. x 75. Nik. +. Halkier fot. 


hos Mineralet, og Terningfladerne er i Besiddelse af en meget kraftig 
Perlemor- eller Metalglans. | Forbindelse hermed staar en meget 
kraftig Spaltelighed, i hvilke Henseender denne Serpentin danner en 
paafaldende Modsetning til Antigorit, der kun har svag Glans paa 
Spaltningsfladerne og ikke let kan kloves i tynde Blade. 

Under Mikroskopet viser Mineralet sig at vere overordentlig rent, 
uden Indblandinger af fremmede Mineraler og tillige meget klart og 
gennemsigtigt. For at faa Strukturen at se er det ikke nodvendigt at 
slibe et Preeparat, nesten hvert eneste tilfeldigt Brudstykke giver et 
smukt Billede af Forholdene, saaledes som ses paa Fig. 1, af et Spalt- 
ningsstykke, der viser Strukturen i sin storste Regelmessighed; noget 
mere uregelmessigt i forskellige Henseender er Fig. 2, der viser et Snit 
parallelt med Terningretningen og som kan betragtes som typisk for 
Strukturen hos denne Serpentin. Fig. 3 viser Overgangen fra den 
pseudoregulere Serpentin til den almindelige Serpentin med ganske 
uordnet Struktur. 

Det mikroskopiske Billede viser i Almindelighed rektangulere 
Felter med svag Dobbeltbrydning adskilte ved Lister med sterkere 
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Fig. 3. Grense mod Talk (til Venstre); derefter pseudoreguler Serpentin, der til 
Hojre gradvis gaar over i den uordnede x 75. Nik. +. Halkier fot. 


Dobbeltbrydning; i Felterne ligger Spaltningsbladene parallele med 
Preparatet, i Listerne staar de vinkelret paa denne Plan. Listerne har 
i alle Tilfelde parallel Udslukning med positivt Fortegn i Langderet- 
ningen, Felterne forholder sig derimod paa en meget mezerkelig. Maade. 

Felles for dem alle er, at en negativ, spids Bisectrix staar loa- 
ret; Aksevinklen er noget varierende, frac. 65° til ca. 95° for 2 E. Ud- 
slukningsret:ingerne, altsaa ogsaa Akseplanernes Beliggenhed er over- 
ordentlig varierende. Baade Friedel og Hamberg har fundet parallel 
Udslukning, medens denne i det norske Mineral er saa ubestemt som 
vel muligt. Man kan finde alle mulige Tilfelde, fra 0° op til 45°° 


uden at nogen enkelt Udslukning synes at vere hyppigere end andre. 


Den skzve Udslukning vil tydelig fremgaa ved en Betragtning af 
Fig. 1; man vil se, at det ene lange Felt er i Morkestilling, medens det 
andet lange Felt og det brede Felt er noget fra denne, og Listerne, 
der jo har parallel Udslukning, er langt fra denne. I Virkeligheden er 
Udslukningsskevhederne for de tre Felter hhv. 40, 32 og 58° “(regnet 
fra en og samme Kantretning). | Almindelighed har hvert Felt samme 
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Udslukning over det hele, men det er dog ogsaa i et enkelt Tilfeelde — 


iagttaget, at Udslukningen forandredes fra 17 til 45° i forskellige Dele 
af Feltet. Hvorledes disse merkelige Forhold skal forklares, er ikke 
let at se; man kan vel vanskelig tenke sig, at Felternes Begreensning 
kan vere uathengig af Krystallernes indre Struktur, og saa maa det 
altsaa vere Akseplanernes Beliggenhed-der er ganske tilfeeldig i For- 
hold til denne. Medens Friedel og Hamberg ud fra den parallele Ud- 
slukning slutter, at Krystalformen er rombisk, tyder den skeve Ud- 
slukning nermest paa, at Krystallerne er monokline med (010) som 
Spaltningsflade. ; 

Om der eksisterer almindelig Tvillingdannelse i den her fore- 
liggende Serpentin, er vanskeligt at afgore; de eneste skarpe Grenser 
man ser er saadanne der skiller et Individ med Spaltningsretningen 
vinkelret paa Grznsen fra et andet med denne Retning parallel med 
Grensen. En Tvillingdannelse, der kunde bevirke en Anbringelse af 
Spaltningsfladerne i paa hinanden vinkelrette Stillinger, maatte vel 
nermest danne en Vinkel paa 45° med disse Flader, men en saadan 
Grense ser man aldrig Spor af. Da man ikke i noget Tilfeelde har 
fundet ydre Krystalflader paa en Serpentinkrystal, kan dette Sporgs- 
maal vel neppe afggres. 

Forholdene kompliceres yderligere ved, at der ogsaa undertidien 
optreder Lameller parallele med Oktaederfladerne, og det er for- 
modentlig de samme, som har frembragt den af Friedel omtalte oktae- 
driske Spaltelighed. En saadan har jeg dog ikke set i det norske 
Materiale, hvor de oktaedriske Lameller ikke er umiddelbart synlige 
paa Spaltningsfladerne. De omtalte Lameller ses som morke Striber 
uden skarpe Grenser paa Fig. 3. 

De almindelige Egenskaber, som Vegtfylde, Lys- og Dobbelt- 
brydning stemmer saa godt med de for Serpentin almindelig angivne, 
at der ikke er nogen Grund til at anfore dem. En Analyse udfort af 
Hr. R. Blix i Stockholm, gav som Resultat: (Tabel I.) 

Disse Verdier stemmer ganske godt med den aimindelig antagne 
Formel for Serpentin, 3MgO, 2SiO,, 2H,O, der krever SiO, 44.1, 
MgO 43.0 og H,O 12.9. Den stemmer ogsaa med de ovennevnte 
pseudoregulere Serpentiner, saa at der neppe er Grund til at anfgre 
disse Analyser her. 

Selv om nu Sammensztningen er den for Serpentinerne alminde- 
lige, er det naturligvis stadig et Sporgsmaal, om denne Forbindelse er 
polymorf, og om man skal regne de forskellige Serpentiner for samme 
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Tabel I. 


Sum 99.96 


_ Mineral. En betragtning af Fig. 3 og andre Snit af lignende Art, 
giver umiddelbart et Indtryk af, at den pseudoregulere Serpentin er 
samme Mineral som den tette Form, som man kalder almindelig eller 
zdel Serpentin; derimod synes det, som ovenfor fremfgrt, at vere 
mere tvivisomt, om Antigoriten hgrer herhen, og det samme gelder 
i endnu hgjere Grad om Chrysotilen, hvis Struktur synes at maatte 
vere meget forskellige fra de andre Formers. Disse Spgrgsmaal maa 
staa hen indtil videre. 


2. Magniumborat (Szaibelyit?) fra Snarum. 


Fra et Sted, der hedder Dybingdal ved Snarum, forelaa et Stykke 
af et asbestagtigt Mineral, som umiddelbart ikke syntes at vere det 
mindste mzrkeligt. Under Mikroskopet viste det sig imidlertid at 
vere i Besiddelse af negativ og tilmed meget sterk Dobbeltbrydning, 
og saa kunde det i alle Tilfeelde ikke vere noget af de mere almindelige 
asbestagtige Mineraler. Ved forelobige Prover viste det sig at vere 
et Borat, hvorefter Materiale sendtes til Hr. R. Blix i Stockholm, der 
analyserede Mineralet med det Resultat, der er anfort nedenfor. 

Ved Eftersyn i Museets Samlinger fandtes, under Asbest fra 
Dybingdal, et ret stort Stykke (c. 1 kg) af det samme Mineral, og det 
kan vel vere ret tenkeligt, at det samme vil vere Tilfeldet i andre 
Samlinger. Materialet er ikke helt rent, men blandet med Magnesit 
og Hydrotalcit og muligvis mindre Mengder af andre Mineraler. 
Navnlig Magnesiten er saa indblandet i Boratet, at det visstnok er 
umuligt at skaffe rent Analysemateriale. 

Materialet danner en graalig hvid asbestagtig Masse. Traadene 
er undertiden uregelmessig ordnede og kan ikke pilles fra hinanden, 
men der er dog ogsaa Partier, hvor Traadene er meget regelmessig 
parallelt ordnede, og hvor man kan faa smukke, retlinede Naale, hvis 
Lysbrydning kan bestemmes med fuld Sikkerhed. Vegtfylden er be- 
stemt til 2.63. Under Mikroskopet legger man Merke til en paa- 
faldende sterk Dobbeltbrydning; hvis Naalene er orienterede paa 
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langs, forsvinder de i Anilin (n 1.58), og paa tvers i Monobrom- 
naphtalin (n = 1.658), hvilke Verdier nogenlunde stemmer med dem, 


der angives af Larsen og Berman (¢ = 1.575, w = 1.650). Dobbelt- 


brydningen er altsaa c. 0.075. Analysen gav folgende Resultat: 
(Tabel II.) 
Tabéloh 


> MgCos 
og CaCQOs ? 


Sammensetningen stemmer nermest med Formlen 6 MgO, 3 B,Og, 
4H,O. Sammenligner man nu denne Sammensetning med andre 
Borater, er der serlig to, der kommer paa Tale; nermest staar Ascharit 
med Formelen 6 MgO, 3 B,O,, 3 H,O = MgHBO,, men dennes Lys- 
brydning angives til a 1.53, 8 og y= 1.55, altsaa meget forskellig 
fra ovenstaaende Verdier for det norske Mineral. Der er da blandt 
kendte Mineraler nesppe anden Mulighed end Szaibelyit, hvis Sammen- 
setning angives at vere 10 MgO, 6B,0,, 3H,O. Denne Sammen- 
setning afviger vel nok ret sterkt fra ovenstaaende, men blandt de 
faa Analyser af Szaibelyit, der existerer, er der dog en enkelt, der har 
dobbelt saa meget Vand som de andre, saa Formelen kan nappe be- 
tragtes som serlig sikker. I al Fald gor den store Lighed i Lysbryd- 
ningsforholdene, som er omtalt ovenfor, det overvejende sandsynligt, 
at det norske Mineral maa regnes til Szaibelyit. Da Museet ikke be- 
sidder noget Materiale af de to nevnte, meget sjzldne Mineraler har 
det ikke veret mig muligt at drage nogen nermere Sammenligning 
mellem dem. 


Efter at ovenstaaende var skrevet, er jeg bleven bekendt med en Afhandling 
af Schaller: The identity of ascharite, camsellite, and f-ascharite with szaibelyite; 
and some relations of the magnesium borate minerals. Amer. Mineralogist. 27, 1942, 
p. 467. Der er ikke Grund til at komme ind paa disse meget indviklede Forhold 
her, tilmed da det norske Materiale neppe kan give nye Oplysninger i den Retning. 
Hvis de forskellige Magniumborater er identiske, hvad der vel ikke endnu er al- 
mindelig Enighed om, bor Navney szaibelyit som det eldste bruges for dem alle. 
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q GENESIS OF LATE-MAGMATIC DIABASE DIKES 
% BY 
;’ HENRICH NEUMANN 


With 1 figure. 
Ascutney Mountain, Vermont. 


Abyssic rocks occur as (R. A. Daly 1903): gabbro, diorite, acid 
essexite, nordmarkite, alkali granite, monzonite, and alkalic biotite 

' granite. These rocks have been cut by diabase dikes, that ocour even 
outside the district of the igneous rocks mentioned (loc. cit. p. 88). 


British Isles. 


Parts of the British Isles (Harker 1904 and Bailey 1924) have 
been cut by dike swarms of tertiary age which show the highest 
_ frequency of dikes in the vicinity of the igneous centers. The 
dikes mentioned may be acid as well as basic, but basic ones are by 
far the most abundant. The acid dikes are concentrated around the 
igneous centers, this fact indicating a consanguinity with the igneous 
rocks occurring here. The dikes are partly older than the ring-dikes 
and the cone-sheets of the centers, whereas the greater part of them 
are younger. Hence, the breaking up of the bedrock leaving room 
for the dike swarms has taken place approximately at the same time 
as the breaking up leaving room for ring-dikes and cone-sheets, 
tending, however, to be somewhat later. 


Essex County. 


Some diabase dikes in this district (Washington 1899) are 
younger than gabbro, esexite, foyaite, diorite, quartz-syenite, and 
granite. Excerpt: “As regards their (diabases’) relations to other 
rocks it may be noted that they cut, and are hence later than, all 
the other types.” The diabases in Essex County are of one type. 
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Okanagan Batholith. ; 

In this region (R. A. Daly 1906) malignites, syenites, and granites 

(partly with natronmonzonite and quartz-diorite as border facies) are 
cut by olivine basalt dikes. 


Sudbury district. 


Here olivine diabase dikes have cut the following rocks of 
Keweenawan age: gabbro, norite-pegmatite, granite, and trap dikes. 
(C. W. Knight 1917.) 


Oslo region. 


‘As recently demonstrated by Tom. F. W. Barth (1944), the 
igneous rocks of this region belong to two rock series: the Oslo- 
essexite-series consisting of modumites, olivine-gabbros, hyperites, 
kauaites, akerites, hurumites, windsorites, and husebyites -and the 
kjelsdsite-larvikite-nordmarkite-ekerite-series with a satellitic branch 
of lardalite. 

These two rock series are different in regard to geological occur- 
rence, as the Oslo-essexites, which is the oldest series, occur in vol- 
canic bosses, while the rocks of the younger series occur in subvolcanic 
plutonites. 

As a third series diabase dikes appear, cutting through all the 
rocks mentioned above, thus being the very youngest rocks of the Oslo 
region. The dikes are to be found in great numbers practically all 
over this region (Brogger 1933, p. 115), and are relatively common 
even in the environments. Usually the diabase dikes attain a width 
of 14 to 2—3 meters, occasionally even 6—7 meters. 

This third series of rocks shows but a slight tendency to dif- 
ferentiate, varying in SiO, contents from 42.32 %to 55,82 %. (ref. 
analyses Brogger 1933 pp. 116—117). After all, a characteristic of 
the dikes must be said to be their similarity, in spite of their wide- 
spread occurrence in very different bedrocks. This similarity applies 
to texture as well, even if differences may be found, as f. inst. por- 
phyritic types occur side by side with non-porphyritic ones. 

The genetic correlation between these dikes and the other igneous 
rocks of the Oslo area thas always been difficult to interpret. As 
against the idea of Barth (loc. cit.), Brogger considered all igneous 
rocks of the Oslo region as belonging to a single series with the 
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Fig. 1. Map showing distribution of tertiary north-west basic dikes in relation to 
tertiary central intrusive complexes of the British’Isles. NB. Number of dikes is 
greatly reduced. After Mem. Geol. Surv., Scotland, 1930, p. 53. 
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kauaitic (by Brogger erroneously termed essexitic) magma as the 


parental magma of a differentiation series which through ever more 
acid stages ended in ekeritic and granitic magmas. It is hardly natural 
to consider the youngest diabase magma as a result of this process, 
and our understanding of the matter is not at all furthered by Barth’s 
demonstration of two rock series with different parental magmas, the 
older one being kauaitic, the younger syenitic. Brogger has pointed 
out the great similarity in the chemical relationships between the oldest 
rocks in the area, the kauaites, and the youngest ones, the diabase 

dikes, and has contended that the diabase dikes represent a renewed 
| eruption of the oldest mother magma, still partly undifferentiated 
(Brogger 1932 pp. 86-88). Excerpt: »Die nahe Ubereinstimmung 
der mittleren chemischen Zusammensetzung der Diabase, der jiing - 
sten Eruptivgesteine des Oslogebietes, mit der mittleren chemischen 
Zusammensetzung der Gesteine der Essexitrethe, der Aaltesten 
Eruptivgesteine desselben, deutet darauf, da das urspriingliche 
Magma des Oslogebietes eben ungefahr dieselbe chemische Zusam- 
mensetzung gehabt hat, und somit, nach der ersten Eruptionsepoche 
der Essexite, selbst zum Boden des Magmabassins gesunken ist. 
Durch stetig fortsetzende Differentiation durch die fortgesetzte Aus- 
krystallisation der schwersten, am moeisten basischen Mineralien 
(Pyroxen, Erze etc.), die zuerst zu Boden sinken muften, muBte das 
Magma in ihrer 0beren Schicht nach und nach immer saurer und 
leichter werden, immer reicher an Alkalien und SiO,, und umgekehrt 
immer armer an CaO, MgO und Fe-Oxyden werden. Das stetig 
in seiner Zusammensetzung sich andernde, in seiner oberen Schicht 
immer saurer werdende Magma mufte somit dementsprechend immer 
saurere, alkalireichere Magmen nach oben ergieBen. SchlieBlich ist 
aber das tief eingesunkene, urspriingliche basische Magma wieder 
von gréferer Tiefe aufgepreft und hat dabei die zahlreichen Gang- 
spalten gefiillt, und somit die Diabasgange hinterlassen.« 

The view that a smaller part of the original magma in the magma 
chamber has escaped the differentiation process undergone by the 
remaining part of the magma, and later has been intruded into fissures 
around the magma chamber, is hard to maintain, being rather artificial. 
It seems to me that Brogger, who has rendered so many important 
contributions to the understanding of the formation of igneous rocks, 


has missed the correct interpretation of the genesis of the young 
diabases. 
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’ General considerations. 


These late-magmatic diabase dikes cutting the other rocks of a 

_ petrographic province are usually somewhat sparingly referred to, 
probably because they have failed to fascinate the petrographers: The 
various members of the ever-present diabase family resemble each 

_ other closely, and it is difficult fitting them into the picture of the 
- evolution of the rock suite in question. Thus I suspect that this pheno- 


_ trusions of basic dikes are more commonly met with than the reading 

of petrographic literature would indicate. 

‘ Let us now consider the thermal relations in and around a pro- 
vince of igneous rocks immediately after the consolidation of the 
magma. The heat content of the original magma chamber plus the 
crystallization heat of the magma will be so distributed that the igneous 

- rocks themselves represent the warmer part, while the heat in the sur- 

rounding rocks slowly decreases as the distance from the igneous rocks 

increases. 

On consolidation the magma will be welded to the surrounding 
rocks, with the result that the igneous rocks and their environments 
are to be considered a unity not only thermically, but even mechanic- 
ally. This unity will however, not have attained stability merely by 
the consolidation of the magma: thermic stability will be attained only 
when the heat equals that average in the depth of the earth’s crust 
where the rocks are located. During further cooling the volume will 
decrease, as a hot rock will be more voluminous than a cold one. 
The resulting tensions will have to be compensated for by formation 
of fissures (provided the tension effect will not be ruled out by other 
effects, caused, f. inst., by orogenic forces). 

The fissure frequency must be supposed to be highest where the 
original temperature was greatest, that is within the igneous rocks and 
in their immediate surroundings, while the frequency will deorease 
further away from the plutonite. The relations described from the 
British Isles (Fig. 1) is a god affirmation of the correctness of this 
presumption. 

The fissures formed will be filled by fluids at hand. The peg- 
matite magmas, still unconsolidated, will presumably fill the oldest fis- 
sures, while hydrothermal solutions will deposit mineral veins in the 
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-menon of igneous rock suites closing their history of evolution with in- _ 


Molecular Norms?. 


(OBAMA OE Bae ey 0.4 PET |e 2 = Onis la 
Oye ome ae ee 12.9 4.2 6.4 4.0 6.9 4.3 | 10.1 
A Tear hettes eee a 36.3 | 18,0 | 280} 30.9 | 23.9 | 24.1 | 32.0 
IAN Berge ta eisai = aietere 20:1. ,|, 28.1) 19.0 |) 28.7 | 25.25) 25:5 515 21:8 
Worse. a.o8 aera 5 1.4 4.0} 11.4 12 9.6 8.2 7.2 
Tics ispeteae Stare 12:05) 21:65) 13:7 5.7 | 10.4] 19.2 5.7 
BES Caparo thor osatene hace 5.3} 11.5 7.6 7.4 ye tn 8 1.5 
Ole ie cokeenic es = = 6.1 Ch TSI = 11.6 
Tre cops enous x snahcbor's's 3.1 2.5 2.5 5.2 4.7 3.2 5.0 
MENS. je asa 36 4.1 3.2 4.5 3.6 3.6 3.8 3.9 
ADI TS ccalets gat Sees 1.9 0.7 0.5 0:8) | 0.7 1.2 
| OT a sete eat a aah ne 2.5 3.6 03) — — — =_ 
SN Sal eae sc, shake 69.7 | 52.9 | 53.4 | 63.6 | 56.0 | 54.6 | 63.9 
Table 1. Analyses! of diabase dikes and basalts with corresponding molecular 

norms? 

A. 


B. 


C. 


-~ ew nN = 


Diabase dikes. Oslo region. Average of 11. (W.C. Brogger, 1933, p. 117.) 
Diabase dike. Ascutney Mountain, Vermont. Hillebrand analyst. (R. A. Daly, 
1903, p. 88.) ' 

Basic dikes. Skye and Mull swarms, Great Britain. Average of 5. (Alfred 
Harker, 1904, and E. B. Bailey, 1924.) 


Big diabase dike near Muray Mines, Sudbury. Walker analyst. (T. L. Walker, 
1897, p. 63.) 


Diabase dike. Rockport, Essex County. Washington analyst. H. S. Washing- 
ton, 1899, p. 289.) 


Plateau basalts. Average of 43. (R. A. Daly, 1933, p. 17.) 


Basalts. Gough Island and Saint Helena. Average of 8. (Tom F. W. Barth, 
1942, and R. A. Daly, 1927.) 


All analyses are recalculated as water free. 

Ref. Niggli, 1936, and Barth, 1944, pp. 10—13. 

Ol probably too high as CO, is not determined. 

Normative Ol is too high as P,O; and CO, are not determined. 
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I shall now offer for consideration the view that under favourable 
geological circumstances some of these fissures will extend so far 


_ into the depths of the earth’s crust as to give way for the eruptible 


basaltic substratum, and so explain the genesis of the late-magmatic 
diabase dikes. 

In table I I have presented analyses and corresponding molecular 
norms of diabase dikes from the petrographic provinces mentioned 
above. For comparison I have added average analyses of plateau 
basalts (F) and basalts from Gough Island and Saint Helena (G) 
which should both of them be considered representatives of the basaltic 
substratum. 

It will appear that these rocks demonstrate a high degree of 
mutual resemblance in support of the hypothesis presented, which, if 
accepted, will allow us to consider the late-magmatic diabase dikes a 
natural stage in the evolutron of a petrographic province, without 
necessarily implying their consanguinity with the remaining igneous 
rocks of the province considered. 
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ON THE RELATION BETWEEN EXTERNAL 
PRESSURE AND RE-CRYSTALLISATION 
OF MINERALS 

¢ BY 
Ivan TH. ROSENQVIST 


The thermodynamics of the Earth’s crust have recently been 
treated in several Norwegian papers, notably by H. Ramberg (1— 
2—3) and by Jens Bugge (4). One of the principal conclusions of 


_ these papers is, that the chemical activity (the chemical potential, 


vapour-pressure) of a substance will increase with increasing pressure. 
Consequently, all minerals which are subject to stress will show a 
tendency to re-crystallize. This re-crystallisation must take place in 
the way that the ions of the mineral are transferred to a disperse phase 
in places of high pressure and condense to a consolidated orderly 
phase when the pressure is lower. The result will be a diffusion from 
high to low pressure; whether this diffusion takes place through the 
consolidated phase or through the disperse phase is left undecided. 
Ramberg points out that the relation between chemical activity and 
pressure is given by the equation: 


M (P — Dt) — A FS 
D=.Ke RTS 


or equivalent equations. 

That the activity will increase with increasing pressure is in it- 
self not new, but a commonly known fact to the chemist. There is 
probably no special objection to the equations used by Ramberg and 
Jens Bugge, nor are the equations new ones. Certain objections must, 
however, be raised against their application to geological phenomena, 
as these applications do not always seem to be consistent with natural 
conditions. It is quite correct that the chemical potential of a pure 
substance will increase at increased pressure. One Should, however, 
realize that this generally applies only to pure substances and is not 
necessarily valid if the ions or molecules of the substance are affected 


ee 
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- by another substance which is present. This may be illustrated in the 
following manner. If pressure is exerted on a crystal by a gas or 
liquid which has no influence on either the crystal or its vapour (dis- 
_ solved particles), then increased pressure by this inactive gas (liquid) 
3 will increase the vapour pressure (solubility) of the crystal expo- 
 nentially, according to the equations used by Ramberg and Bugge. 
i This increased vapour pressure (solubility) may be explained through 
a lowering of the difference in the energy states of an atom in the 
_ consolidated and in the disperse phase by increased pressure. Quite 
_ different conditions will, however, arise if pressure is applied through 
the medium of a gas or a liquid which attracts or repels the particles 
of the crystal. If attractive forces exist between the particles of the 
gas or liquid and those of the crystal, then an increased pressure of 
the said gas or liquid will increase the tendency of the particles of the 
crystal to pass into the disperse phase, and the equilibrium oconcen- 
* tration of the vapour phase (solution) will increase more rapidly with 
pressure than indicated by the equation. If, on the other hand, a gas or 
liquid which has a repulsive influence on the particles of the crystal 
is used, an increased pressure will reduce the tendency of the particles 
to pass into the disperse phase, and the equilibrium concentration in 
the vapour phase (solution) may decrease with increasing pressure. 
The relation between the chemical potential and the concentration at 
constant ‘temperature and pressure is given in the equation 


Ge), -s0G3)s 
dc/rp dC Jp 
A Q here represents the heat of solution. It will be seen that 


fd will always be positive, because if A Q is positive, then 
C/tp 


a will be positive, and if A Q is negative, then eat will be 
P 
negative. 

An increased concentration will consequently result in an increase 
of the chemical potential at constant temperature and pressure. Now 
the connection between chemical potential and chemical activity is 
given by the equation: ~==RT Ina + K. An increase of the chemical 
potential will result in an increase of the activity. Since activity, con- 
centration and chemical potentila are symbate quantities, it is unim- 
portant which of them we use for a purely qualitative discussion. The 


a 
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chemical potential and the concentration will be simply proportional 
within a short interval (of variation). The chemical potential of a 
saturated solution relative to the pure solute will be equal to the chemi- 
cal potential of the pure solute relative to the solution. The variation 
of concentration with pressure, at constant temperature, is given by 
the equation: 


ea = i ae K. Here V:= the partial volume of the solute in 
dp/; (dv 
dc/py 


the solution and V = its specific volume in the solid state. I have 
given this equation in a slightly different form in a previous paper (5), 
and it is the only equation required for a discussion of the effect of 
pressure on the recrystallisation processes, when there besides the 
solid also is present a fluid which acts as a solvent for the disperse 
phase, regardless of whether this fluid is a gas or a liquid. On the 
other hand, the reasoning of Ramberg and Bugge is valid only in case 
there is one chemical compound, or the other compounds present 
exercise no influence on the chemical potential of the substance in 
question. This is scarcely ever the case in nature, but only at e. g. 
recrystallisation of a pure metal in a vacuum. 

Both Ramberg and Bugge suppose that in the Earth’s crust the 
disperse phase (solution or vapour) and the solid mineral in contact 
with the disperse phase will be subject to very different pressures. 
They thus maintain that the disperse phase is subject to a pressure 
which is equal to the superimposed disperse phase + the pressure on 
the surface of the earth, whereas the solid mineral is subject to a 
pressure equal to the weight of the superimposed nock + the pres- 
sure on the surface of the earth. Whether this ever will be the case 
seems very doubtful, except for comparatively lange open fissures 
filled with the disperse phase right up to the surface of the earth, 
and even then there will be no pressure-difference on the surface of 
contact between the disperse phase and the solid mineral, but instead 
a stress in the mineral. This type of open fissures is very rare in 
rocks. The disperse phase is probably as a rule found as a very 
thin intergranular film of a thickness varying from a few Angstréms 
to a couple of hundred Angstréms. Here adsorbtion phenomena will 
take place, and the disperse phase may have a high degree of rigidity. 
This makes possible large pressure gradients of a very local nature, 
e. g. between two areas of the surface of one crystal. 
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In ideal solutions a substance will dissolve in another substance 
without any change in the total volume or the temperature. In real 
solutions there will, however, appear a heat of solution, positive or 
_hegative, at constant pressure. At constant temperature there will 
_ further be a change in volume, either positive or negative. If a crystal 
with surrounding disperse phase is subjected to a pressure pradient 
4 at constant temperature, there may therefore arise two opposite cases, 
with an intermediate case where the effects cancel. 
ma Case I: Assume a crystal with surrounding disperse phase. 
' This disperse phase is a saturated solution of the crystal’s ions in a 
disperse medium (liquid or gas). It is further assumed that this crystal 
is of such chemical composition as to dissolve in the medium under 
volume contraction. Should this crystal with surrounding disperse 
phase ‘become subject to a certain pressure gradient, the ‘crystal 
will respond to this stress by sending ions into solution at the point 
- subject to the highest pressure. .The result is a reduction in the com- 
_ bined volumes of crystal and liquid. The increased concentration of 
the solute will increase the chemical potential of the solution, and a 
diffusion will take place to the parts of the disperse phase where the 
pressure is smaller, because the concentration, and consequently the 
chemical potential, will be smaller there. In this manner the solution 
will, however, become super-saturated relative to the lower pressure, 
and a precipitation of the dissolved ions will take place. It may be 
differently said that the place of least pressure will act as a cold wall 
and condense the diffusing ions. This diffusion will continue until the 
difference in pressure has been cancelled by the re-crystallisation, or 
until the solvent has been completely expelled from the space which 
it occupied. This form of diffusion is easy to conceive, as it oper- 
ates from high pressure towards low pressure. It is consistent with 
the conditions as stated by Ramberg and Bugge, although on a slightly 
different basis. 
Case II: Assume a crystal with surrounding disperse phase. 
As in case I this disperse phase is a saturated solution of the crystal 
in some other disperse medium (liquid or gas). It is further assumed 
that this crystal is of such chemical composition as to dissolve under 
expansion. Should this crystal with surrounding disperse phase be- 
come subject to a certain pressure gradient, the crystal will respond 
to this stress by the precipitation of ions from the solution at the point 
of highest pressure. The result is a reduction in the combined volumes 
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of crystal and liquid. The decreasing concentration of the dissolved — 
matter will, however, reduce the chemical potential of the solution, and 
at the same time the increased pressure will increase the chemical 
potential. Provided the first of these effects is the stronger, a diffusion 
will take place from the parts of the disperse phase where the pres- 
sure is lowest since the concentration and consequently the chemical 
potential is at the highest there. The result is that the solution will 
become supersaturated at the places of higher pressure causing a pre- 
cipitation of the dissolved ions. At the places of lower pressure the 
solution will become unsaturated, and the solid matter will be continu- 
ally dissolved. It may be said that the place of highest pressure will 
act as a cold wall and condense the diffusing particles. This form 
of diffusion may at first seem a little more difficult to understand, 
as the diffusion takes place from low to high pressure. It is, however, 


* strictly in accordance with the principle of le Chatelier, since the re- 


sponse to an increased pressure will be a reduction of the total volume 
at the point subject to the greatest pressure. 

It may perhaps be easier to illustrate the recrystallisation pro- 
cesses energetically: As model one may imagine a tube made from 
some substance soluble in water with a change in volume. The tube 
is filled with a saturated solution of the substance in water and parted 
in the middle by a wall which.does not permit the free transmission 
of pressure, but allows the ions of the solute and the ions of the solvent 
to pass. By means of a pressure-reservoir one keeps constant pres- 
sure == P + A P atm. on one side of the wall, whereas the pressure 
is kept at P atm. on the other side. Assuming the solute in its pure 
state to have a molvolume — V and in its dissolved state a molar 
partial volume — V+ A \V, it will require an energy =P. A V 1 
atm. to dissolve one gramme-molecule of the matter at the pressure P. 
When one grammol of the substance is crystallized at the pressure 
P+ AP an energy = (P+ AP). V 1 atm. is liberated. A solu- 
tion of one grammol of the substance at the pressure P and precipit- 
ation at the pressure P + A P gains an energy—A P. A V1. atm. 
This process will consequently progress spontaneously provided A P 
and A V both are positive or negative. This means that, provided the 
partial volume in the dissolved state is greater than the molvolume in 
the pure state, energy will be liberated by recrystallisation from low to 
high pressure. This recrystallisation will continue until all solvent 


‘has been expelled from the places where pressure is high or the pres- 
sure has been equalized through the recrystallization process. 
If we next imagine a tube with walls consisting of two different 


- substances, one of which is just as much more easily soluble at high 


pressure than at low pressure as the other is less soluble at high pres- 


sure than at low pressure, the diffusion process will, provided the 
pressure difference is kept constant between the two sides of the parti- 
tion, continue until the substance which is most soluble at high pres- 


- sure has been quantitatively transferred to the place where the pressure 


‘is lowest and vice versa. If we have two substances the solubilities of 


which are affected differently by pressure, a mixture of these two with 
a solvent may thus result in replacement phenomena when stress is 
applied to the whole system. When the pressure is highest, the sub- 
stance the solubility of which increases more slowly, or decreases with 
increasing pressure, will replace the substance with the more rapidly 
increasing solubility and vice versa. 

All the above observations are based on the assumption that the 
temperature is constant and the minerals are exposed to stress. A 
quite analogous discussion is possible in case the pressure is kept con- 
stant while the minerals are exposed to a difference in temperature. 
Exactly in the same manner as the variation of the concentration with 
the pressure is a function of the change in volume at solution it will 
be found that the variation of the concentration with temperature is 
a function of the heat of solution. 

It is not possible to tell without laboratory tests how the solu- 
bility of a mineral varies with pressure, because, the presence of other 
dissolved substances in the solvent plays an important part. The 
majority of substances are less soluble in water at increasing pressure, 
but e. g. the salts of some acids with alkalis become more soluble in 
water at increasing pressure. Since the presence of alkali-ions in the 
solvent exercise a strong influence on the solubility of e. g. silica and 
alumina, one may increase the solubility of these substances with 
increasing pressure by using e. g. a mixture of alkali carbonate and 
aluminium-hydroxide, as the solubility of the alkali carbonate will 
increase rapidly with increasing pressure. A number of natural mine- 
rals are known which show a tendency to grow against increasing 
pressure, as e. g. staurolite and chloritoid. I have previously de- 
scribed (5) how these minerals may be found as porphyroblasts in 
schistous rocks with their longest extension vertically on the schistosity, 


in other words parallell with the pressure gradient. Considering that 
the substances which build up these materials are less soluble at high 
than at low pressure this is to be expected. In the same rocks will 
be found felspar porphyroblasts with their longest extension parallel 
with the schistosity, in other words apparently orientated vertical to 
the pressure gradient. This is also.reasonable because the alkali 
compounds generally have their maximum solubility at high pressure. 
We know the principles which govern these processes, but lack exact 
data for the separate cases. Nature’s own laboratory as represented 
by the rocks which are accessible to observation gives us a fair indic- 
~ ation as to the trend of the various processes, and a careful study of 
the natural rocks may give valuable results, but it would naturally be _ 
still better to have these processes properly examined in laboratories 
under controlled conditions. 

I repeat that I do not consider the equations used ‘by Bugge and 
Ramberg as faulty but their application of these equations as incorrect. 

The equations have been derived for, and are valid for, conditions 
which are never, or at the very best extremely rarely, realized in the 
Earth’s crust and least of all in the metamorphic rocks. One can thus 
hardly conceive that there will in reality exist different pressures on 
the surface of a crystal and on the fluid phase where the two are in 
contact. Ramberg assumes that pressure is applied on a crystal with 
a piston, which the ions of the crystal can penetrate when they are in 
a liquid or gaseous state. That a piston of this nature exists would 
not mean that there will be a difference of pressure between the con- 
solidated and disperse phase where these are in contact with each 
other. The case may be illustrated by imagining a vessel filled with 
metal balls (spheres) and a liquid. The liquid represents the dissolved 
disperse phase, whereas the balls (spheres) represent the crystal(s). 
Where there is contact between liquid and ball (sphere) in one of 
the interstices in the random packing of the spheres, the pressure will 
obviously be equal to the weight of the super-natant liquid on both 
the liquid and the metal spheres. On the point of contact between 
two spheres the pressure will, however, be equal to the weight 
of the superimposed spheres plus liquid. If liquid is absorbed to 
the spheres at their contact points, this thin film will naturally also 
be exposed to the same pressure. If the forces of absorption are 
smaller than the pressure gradient which will exist in the film be- 
tween the points of contact and the liquid-filled inerstices, the entire 
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liquid phase will be expelled from the contact points, and the spheres 
will now rest with metal against metal without any gap, as if they were 
fi one piece. Nor will we in this case have any disperse phase in con- 
_ tact with a consolidated phase of a different pressure. One should 
be aware of the essential part played by adsorption forces for the 
4 thin liquid layers which we find as intergranular films in the common 
‘ rocks. Thus water which is bound by absorption to the surface of a 
: Mad particle to a layer which is about 500 A thick will have a cutting 
' resistance of a couple of grammes per sq. cm. When the absorbed 
_ water layer is 100A thick its cutting resistance is nearly 1 kilo per 
sq.cm. This means that the intergranular film in the rock has mecha- 
_ nical properties between those of glue and glass. It is therefore easily 
understood that a stress in the rock will be followed by stress also in 
the disperse phase. I have also before emphasized this (5). It is 
obvious that the nature of the solvent which forms the disperse phase 
* plays an important part for the recrystallisation process and the trans- 
_ portation of matter. One may also effect recrystallisation processes 
in the opposite direction by a suitable choice of solvent for the disperse 
phase. One may easily obtain recrystallisation from a crystal with 
low vapour pressure to a crystal with high vapour pressure. 
Just as the solubility of a substance in another at constant tem- 
perature but at varying pressure is a function of the change in volume 
by solution, the effect of the temperature at constant pressure on the 
solubility is dependent on the heat of solution. Consequently a sub- 
stance with positive heat of solution will be less soluble at high tem- 
perature than at low temperature. As an example one may take 
Ca(OH),. At 15° C 1.22 grammes will dissolve per liter of. water, 
at 95° C 0.58 gramme per liter of water. If water and excess Ca(OH), 
are sealed in a tube, one end of which is held at about 100° C and the 
other at room-temperature one will get a recrystallisation of Ca(OH), 
from the cold end of the tube to the hot end, even if the latter is at a 
higher level and the middle of the tube is filled with cellulose slime. 
Since Ca(OH), is dissolved under liberation of heat and crystallized 
with absorption of heat, the recrystallisation will entail an increase of 
entropy. The experiment is easily made and requires hardly any 
equipment. In the course of a few days one will notice well-developed 
ca(OH), crystals in the hot end of the tube. Provided no water has 
been present, there would be a, admittedly very slow, sublimation 
from high to low temperature. Since the disperse phase in rocks al- 
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in APOANALCITE, A NEW MINERAL 


BY 
CCHRISTOFFER OFTEDAHL 


With 1 figure. 


: Abstract. A red zeolite mineral in a syenite pegmatite from Nordmarka, Oslo 
- Region, was found to have optical and chemical properties deviating from — 
s the known zeolites. Because of the similarity to analcite, the mineral is 
4 called apoanalcite. 


be In 1925 professor J. Schetelig found an erratic boulder of syenite 
_ pegmatite in a gravel pit at Voksen, 5 km NW of Oslo. A hand 
specimen of it is stored in the Geological Museum in Oslo. A red 
mineral was specially emphasized on the label. The specimen chiefly 
_ consists of grey micro- (crypto-) perthite with some aegirine and biotite 
- crystals, and a massive red mineral, slightly columnar. Such pegmatites 
are found in various parts of Nordmarka, north of Oslo. Supposing 
that the red mineral was a zeolite of the natrolite group, I deter- 
mined the following optical elements: 


Optically positive, uniaxial, «= 1,487, of = 1.475. 


These properties agree with the doubtful zeolite laubanite, 
but they also suggest an analcite with extraordinarily high anomal 
birefringence. 

In order to determine the mineral I had a chemical analysis 
made. Only 0.2 gr was available for the main portion, and the alkali 
determination was carried out on 0.13 gr. Thus the errors may be 
four times as large as by a common analysis, and therefore only one 
decimal is tabulated. The analysis was carried out by mag. scient. 
Lars Lund, Kjemisk Institutt. 
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SiO, 41.2 
Al,O, 34.0 
Fé ox. - 
MnO - 
MgO - 
CaO 0:7 
Na,O 12.2 
K,O}) “te 
HOE 


99.8 


Calculated on 6 O-atoms, the analysis gives the following formula: 
Nay 528 ogAly ss9!, 560, + 1-51 HO. 
With 80 O-atoms the formula is: 
Nai, GB, Ala polars acs e Cnleea ge 


21.2 ~ 80 


No ordinary zeolite has this composition, and the formula does not agree 
with the general zeolite formula, as given by Berman (1937. p. 371): 


(Na, K),,(Ca, Ba, Sr), Al, 4 ,Si,03 2 nim *SH,O, 


expressing the principle that each Al entering into x-SiO, is balanced 
by one (Na, K) or !/2 (Ca, Ba, Sr). In the present mineral Al has 
substituted Si in excess of the Na and Ca contents. The formula 
may accordingly be written: 


NaAl(Al, Siy)SiO,: 1.51 H,O, where 3x + 4y = 4. 


The common analcites sometimes contain H,O and SiO, in excess 
of the tenor indicated by the formula NaAlSi,O,-H,O (Winchell, 
1933, p. 293), but only to such a limited degree that Berman (1937, 
p. 374) says: “Analcite is a well established species with a fairly 
definite composition; only small amounts of Ca and K enter into 
the composition.” 

Thus the present mineral deviates from analcite both in com- 
position and in formula type, and it probably represents a new species. 
The mineral shows a more close resemblance to analcite than to any 
other zeolite, and it is possibly an alteration product of analcite, 
therefore the designation apoanalcite is proposed. 
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Dehydration curves of: A. Analcite (Friedel 1896. B. Analcite (Milligan 1937). 
C. Apoanalcite. 


It might be supposed that the new mineral is made up of two 
or more minerals. But a thin section shows that the red aggregates 
form only one mineral. The hypidiomorphic individuals show a 
pronounced undulatory extinction. 

The dehydration of apoanalcite has been determined by mag. 
scient. Lars Lund: 


el 


Temp.,degreesC | 110 | 200 | 200 | 300 | 420 | 490 | 630 | 770 950 | 1050 
Hours of heating | 2.5 1 24 1 1 3 15 8 18 2 
Loss, weight-/o | 0.00] 0.33} 0.33} 1.01] 9.40} 9.50} 10.50 10,62] 11.73] 11.73 


The dehydration curve shows that more than one H,O is given 
off suddenly between 300° and 420°. On the figure two curves are 
plotted for analcite, one old determination and a recent one. Both 
of them demonstrate a continuous dehydration. 

Analcite from the Oslo Region has been described by Brogger 
(1890, pp. 565—585). The mineral is. greyish white, in some cases 
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_ BIDRAG TIL DISKUSJONEN OM HAUGESUNDS- 
HALV®YAS ALDER 


AV 
IvAN TH. ROSENQVIST 


Haugesundshalveyas geologi har vert en del omdiskutert. Saledes 
hevdet R. C. Jacobsen! i et foredrag i N. G. F..mai 1946 at de gneis- 
bergarter som pa tidligere geologiske karter har vert betegnet som 
grunnfjell i virkeligheten for en stor del er 4 oppfatte som kaledonske 
migmatiter. 

Innen dette omrade finnes en kjent forekomst av uranbekerts, 
nemlig Thorsgruva i Ostre Vats. Forekomsten har vert beskrevet 
bl. a. av Kaldhol?, Rekstad? og Reusch?. 

Under arbeidet med inventering av Norges uranforekomster be- 
sokte jeg sammen med dr. Bjorlykke hasten 1946 denne forekomst. 
Det dreier seg om en granit pegmatit som gjennomsetter en sterkt 
presset gneisgranit og en mgrk amfibolitisk gneis. Pegmatiten er 
tydelig gjennomsettende og yngre enn foliasjonen i gneisen. Den er 
mot nord avskaret av en forkastning. Uranbekertsen finnes vesentlig 
konsentrert i en 20—40 cm bred glimmerrik sone langs hengen av 
pegmatitgangen. For utvinning av bekertskonsentrat av denne glimmer- 
sone ble ca. 80 kg herdvasket ved N.T. H.s oppredningslaboratorium 
hos dosent M. Mortensen. Oppredningsproduktet ble analysert av 
meg ved Forsvarets Forskningsinstitutts laboratorium og ga som 
resultat: 


1 R. C. Jacobsen, Foredrag i N. G. F. Vil bli trykt i Bergens museums 4rbok. 
2 Kaldhol, N. G. U. 49, p. 54. 

3 J. Rekstad, N. G. U. 49, p. 15. 

4 H. Reusch, N. G. U. 64, p. 46. 


100,31 °/o 


Etter den vanlige formel for aldersberegning: 


Pb 
U+0,36Th 


gir denne analyse en tilsynelatende alder lik 594 millioner adr. Dette 
er altsa en maksimal alder. 
Da herdkonsentratet inneholdt ikke ubetydelige mengder blyglans 


- 7600 millioner ar 


og det ikke var mulig 4 skille denne fullstendig ut ved herdvasking ~ 


eller flotasjon, ble atomvekten av det utvunne bly bestemt ved 4 
bestemme Cl innholdet i et gjentatte ganger omkrystallisert PbCI, 
utvunnet av 10g konsentrat. Cl ble bestemt som AgCl etter vanlige 
metoder. Som resultat fremkom en atomvekt Pb%58 svarende til 
52.2°/0 Pb? og 47.890 Pb*7?!, Analysen tilsvarer derfor 310 millioner 
dr. Selv om analysenoyaktigheten ikke er sa stor som det synes 4 fremga 
av de ovenfor nevnte tall, kan en si at uranmineralene i Thorsgruva 
har en alder av ca. 300 millioner ar og derfor utvilsomt av kaledonsk 
alder. Dette synes 4 bekrefte frk. Jacobsens oppfatning av kaledonsk 
migmatisering i Haugesundshalvoyas gneisomrade, men man ma her 
vere oppmerksom pa at det dreier seg om en gang som gjennom- 
Setter gneisen og at det pa dette sted er sikkert at forgneisningen 
er eldre enn pegmatitgangen. 


Forsvarets Forskningsinstitutt, desember 1946. 


= NOTISER 


Remarks on the paper by Hans Ramberg: 
Relation between external pressure and vapor tension of compounds, 
and some geological implications. ' 


Ramberg (I. c. p. 6) introduces P in his eq. (1) 
MX 
D = Dy-e kT 
by means of P = Xo (we here disregard D). This cannot possibly lead 
- to his eq. (3), where P, at fixed valnes of X, is supposed to vary indepen- 
_ dently. If we write eq. (1) as follows 
MX 


ty csping it Ps 


we see that the only possible way of introducing the external pressure 


: 

- 

a as an independent variable is to make D, a function of it. Since the 
_ part of the pressure represented by P = Xo is fixed with X, we make 
_ D, a function of the excess pressure p over this value: 

s MX 

’ year 


_ The special form of the function f required by eq. (3) does not follow from 
- these considerations, and therefore it is not possible to derive eq. (3) from 
eq. (1) in a logical way. The reason is that eq. (1), although giving the 
variation of the vapor tension in a homogeneous solid exposed to its own 
weight, cannot possibly account for the effect of any existing pressure 
superimposed on the system; such a pressure may be expected to modify 
Dy, the vapor pressure at the top of the solid (see also below), but this is 
_ not required by eq. (1). When Ramberg writes down his eq. (3) it is there- 
fore really a statement independent on eq. (1). In section (B) (1. c. pp. 8 et 
seqq.) it is eq. (3) that is verified by its compatibility with the Clausius— 
Clapeyron relation; eq. (1), with P introduced as done by Ramberg, cannot 
be verified in this way. But eq. (3) has been derived independently by 
H. Wergeland, according to the footnote I. c. p. 7, and in addition it is 
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equivalent to the equation by Nernst referred to in the footnote I. c. p. 5’, 
so it is well established. 

Ramberg proves (I. c. p. 6) that the vapor tension in a permeable 
solid must satisfy eq. (1), as otherwise a circular process would take place. 
Therefore it might be thought that a distribution of the vapor tension 
according to eq. (3) would in general give rise to a circular process and 
thus be impossible. However, it is easily shown that this is not the case. 


This shows that eq. (3) takes the form of eq. (1) if the appropriate value 
of Dy is used, namely the original Dy multiplied by a function of p. 
This function is greater or less than 1 according as p is positive or 
negative. Eq. (1) is the special case of eq. (3) forp =O. Thereforeeq. 
| 
: 


In eq. (3) we split up P into the part due to the weight of the solid | 
itself, and a part applied from without (P=Xo+p): | 
MP. M (Xo--p) Mp MX | 

D=D,)-eRTe = Dy-e€ Rte = Dy: eRTo-eRT | 


(3) (including the special case eq. (1)) satisfies the equilibrium condition 
which prevents a circular process. | 

It follows that Ramberg’s highly interesting discussion in section (D) 
(1. c. pp. 15 et seqq.) obtains a more general validity, as it is not necessary 
that any of the layers A or B should reach the surface. The whole system 
may be at any depth and have any load (not approaching critical values) 
placed on top of it. 

I do not intend to enter upon the question of actual application of 
Ramberg’s results in geology, as I am afraid it would require a rather 
lengthy discussion. But I may state as my personal view that the 
conditions required to start and maintain a metamorphic differentiation 
process on Ramberg’s principles must be very rarely if at all realised 
in the Earth’s crust, especially in the deeper zones, where metamorphic 
differentiation is supposed to take place. The difficulty is that the vapor 
pressure within the solid must literally be in accordance with eq. (3), as 
if an open channel were left for the vapor throughout the vertical length 
of the system considered. It is certainly hard to imagine such a kind 
of permeability in a solid (or plastic) rock. 


' In the present case we may write Nernst’s equation 


RT dD _M 
LD bee 12 amare 
which, rearranged and integrated, gives 
MP 
ID es k.e Bre 
The integration constant k is the value of D when P = O, that is Do, and 
we have 
D = Dy-eqe 


which is Ramberg’s eq. (3). Oslo, March 1946 
Slo, arc : 


Ivar Oftedal. 


4 


; 
. 
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Bly-antimon-spydglans fra Reppen i Bindalen. 


I Mineralogisk-geologisk museums mineralsamling finnes en liten 
preve av et blygratt fibrig ertsmineral som er etikettert antimonglans fra 
Reppen i Bindalen. Museet har mottatt proven i januar 1924 fra hr. Otto 
Gunderud, Oslo, som pa min forespersel nylig har bekreftet at proven 
skriver seg fra den oppgitte lokalitet. Mineralet ser ut som en noe sammen- 
filtret stengelig masse av antimonglans og er ogsa blitt tatt for antimonglans 
av dem som hittil er kommet i berering med det. C. W. Carstens har 


__nevnt forekomsten som antagelig var sterste forekomst av antimonglans!. 


; 


- 
; 


Ved ngyere inspeksjon av preven fikk jeg en mistanke om at mine- 
ralet kanskje likevel ikke var antimonglans: karakteren av bruddflatene 
stemte ikke helt med det som er vanlig for drey fibrig antimonglans, og 
mineralet gav inntrykk av 4 vere noe for tungt. Et optisk spektrum som 
ble tatt opp viste ogsa straks at bly var en vesentlig bestanddel av mine- 
ralet ved siden av antimon; dessuten var det litt jern. Mineralet er derfor 
en av de mange bly-antimon-spydglansene. Det kan nevnes at preven 
er meget ren; i ertsmikroskopet ser en foruten denne spydglansen bare litt 
magnetkis, som er slik fordelt at en lett kan unnga a fa den med nar en 
tar ut materiale for spektrografering. Dr. Carstens, som jeg underrettet 
om mitt resultat, har skrevet til meg at han ikke selv har undersgkt dette 
mineralet fra Reppen, men finner det godt mulig at det er noe annet enn 
antimonglans. Dr. Carstens opplyser for ovrig at finnestedet er en av de gull- 
holdige arsenkisferende kvartsganger pa Rundhaugen ovenfor Repphullet, for- 
trinsvis en gang ostenfor Rundhaugens nordre del, benevnt antimonskjerpet. 

Til nzermere bestemmelse av mineralet trenges en kvantitativ analyse. 
Jeg har her mett stor velvilje hos Statens Rastofflaboratorium, som i januar 
1946 lot en bestemmelse av Pb og Sb utfore ved sin kjemiker ingenior 
Brynjolf Bruun. Bruuns resultat var: Pb — 41.7%, Sb — 35.1%. 

Den eneste hittil offentliggjorte mineralformel som gir tilnermet 
overensstemmelse med dette er den som er gitt av Berry’ for jamesonitt, 
4PbS. FeS. 3Sb,S,; enda bedre stemmer formelen 7PbS. FeS. 5Sb,Sg, 
som enna ikke er angitt for noe mineral: 


el 


Mineral fra Reppen, 4PbS. FeS. 3Sb,Ss, TPbS. FeS. 5Sb2Ss, 
kjem. og spektr. analyse. beregnet sammens. beregnet sammens. 
Se  ____. 
Pb 41.7% 40.1 %o 41.9 lo 
Sb 35.1 %o 35.4 “lo 35.2 lo 
re et par %o 2.7 Io 1.6 %o 
S 21.8% abe 


1 C.W.Carstens: Om antimonforekomster. Kgl. norske vid. selsk. forh., Trondheim, 
bd. IX, 86, 1936. 


2 L.G. Berry: Structural crystallography and composition of jamesonite. Am. 
Min. 25, 204, 1940. 
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Det mest neerliggende er derfor 4 betegne mineralet fra Reppen som 


jamesonitt, i hvert fall inntil en mer detaljert klassifikasjon av bly-antimon- 
spydglansene foreligger. Den eldre formel for jamesonitt, 2PbS. Sb,Ss, 
stemmer ikke med Bruuns analyse; mineraler av denne sammensetning 
er blitt kalt plumositt og er ogsa beskrevet fra en norsk forekomst'. 


Oslo, Mineralogisk-geologisk museum, 
september 1946. 
Ivar Oftedal. 


Krysoberyll fra Lindstel i Sendeled. 


Det er hittil anerkjent som et faktum at det eneste norske finnested 
for krysoberyll er Nateland i Iveland. Imidlertid har Mineralogisk-geologisk 
museum siden 1913 eiet 2 esker pegmatittprever etikettert krysoberyll 
fra Lindstol feltspatbrudd i Sondeled og innkjgpt fra Torje Torjesen Grunde- 
sund sammen med en del andre mineraler fra samme brudd. De star 
innfert i museets innkjopsprotokoll for april 1913, og det er klart at 
Bregger og Schetelig ma ha vert oppmerksomme pa dem. Av en eller 
annen grunn er de, sa vidt jeg kan se, ikke blitt omtalt pa trykk. Jeg 
selv ble forst nylig oppmerksom pa dem da jeg sa over vart ganske fyldige 
krysoberyllmateriale fra Nateland. Det viser seg na at Olaf Andersen 
i ,Feltspat II“ (1931) under omtalen av Lindstel feltspatbrudd har nevnt 
krysoberyll, men bare som et av de mineraler som ,oppgis 4 vere funnet“ 
der. Andersen gar altsa ikke god for forekomsten av krysoberyll pa 
Lindstel; sannsynligvis er det Torjesens opplysninger han refererer. Na 
var Terjesen en god kjenner av distriktets mineraler, og 4 domme etter 
alle de gode ting han i tidens lop har skaffet museet, var han ogsa meget 
omhyggelig med etiketteringen av sine innsamlinger. Sa det er neppe 
noen grunn til 4 tvile pa at hans krysoberyllprever virkelig er fra dette 
bruddet. At mineralet er krysoberyll er sikkert; farge, hardhet, lysbrytning 
stemmer, og jeg har ogsa kontrollert sammensetningen ved et par optiske 
spektre. En av krystallene er en stor tavleformet tvilling, ca. 4 cm < 
2cm > 0.5 cm. Selve pegmatittbergarten har en annen karakter enn 
den fra Nateland: krysoberyllstykkene fra Nateland viser gra kvarts og 
hvit feltspat, de fra Lindstel redlig gra kvarts og redlig feltspat. Selv 
om en regnet med den mulighet at Torjesen kunne ha skaffet seg kry- 
soberyll fra Nateland kan det derfor anses som utelukket at de stykkene 
han har sendt museet stammer derfra. Vi ma altsa anse forekomsten av 
krysoberyll pa Lindstel som sikker. Jeg har i sommer sammen med kon- 
servator Kristoffersen og preparant Granli besokt bruddet pa Lindstol. Vi 
sokte alle tre i flere timer etter krysoberyll, men uten resultat. Kryso- 
beryll har sannsynligvis opptradt rent lokalt i bruddet, og Torjesen, som 


' C. W. Carstens: Plumosit von Forvik, Helgeland (Norwegen). Kgl. norske vid. 
selsk. forh., Trondheim, bd. X, 83, 1937. 
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au eaisirery inn fra Lindstel, Ti den fra Nateland. ve . 
4 al 7” wh Oslo, Mineralogisk-geologisk eiaaeiie i : > 
tT tne september 1946. ; 

As Ivar Oftedal. 
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NY LITTERATUR 


W. H. ZACHARIASEN: Theory of X-Ray Diffraction in Crystals. Wiley, 
~ New York, 1945. 255 s. $4.—.— Boken er beregnet pa lesere med 
krystallografi som spesialomrade, og spesielt pa dem som selv driver 
undersokelser over krystallstruktur. Den skal gi disse det solide grunn- 
lag for forstielsen av de eksperimenter og beregninger de foretar, og 
den gir derfor en fullstendig og logisk gjennomfert fremstilling av de 
fundamentale teorier pa omradet. I de to forste kapitler (de forste 80 
sider) er teorien for krystallstruktur oppbygget fra grunnen av (med ut- 
gangspunkt i ,gitterpostulatet“). En sa konsis fremstilling av denne 
teorien finner en neppe noe annet sted, og avsnittet kan anbefales pa 
det beste til enhver (ogsa utenfor rentgen-krystallografenes rekker) som 
har trang til et solid fundament for sine krystallografiske forestillinger. 
Det matematiske apparat som er brukt er ikke avskrekkende, og de 
nedvendige enkle operasjoner fra dyade-(tensor-)regning og gruppeteori 
er gitt i tillegg sist 1 boken. — De videre kapitler omhandler teorien 
for roentgenstralenes beyning i ideale og reale krystaller og forer sikkert 
for vidt for lesere som ikke er spesialister pa omradet; studiet av dem 
vil ogsa for de fleste kreve et betydelig arbeide. — Boken er for en 
vesentlig del bygget over forelesninger som forfatteren har holdt for 
viderekomne i fysikk og kjemi ved Chicago universitet, og en hel del 
av stoffet er resultat av hans egne undersokelser. 


M. J. BUERGER: X-Ray Crystallography. Wiley, New York. 531 s. 
$ 6.50. — Boken er utkommet i 1942, men er forst blitt tilgjengelig 
her etter krigens slutt. Det er en meget utforlig lerebok beregnet pa 
dem som uten forkunnskaper pa omradet tar fatt pa undersokelse av 
krystaller. med rentgenstraler, og den vil sikkert vere en utmerket hjelp, 
ikke bare for begynnere, men ogsa for andre som arbeider pa omradet. 
Innholdet er begrenset til den rent geometriske del av strukturbestem- 
melsen, d.v.s. til bestemmelsen av elementercelle og romgruppe. Ved 
siden av en del mer teoretiske avsnitt inneholder boken inngaende 
beskrivelser av en rekke varianter av dreiekrystallmetoden, spesielt 
Weissenbergmetoden og andre “moving-film“-metoder. En del av stoffet 
er original-bidrag av forfatteren. 
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Dana’s System of Mineralogy. Seventh edition, entirely rewritten and 
greatly enlarged by CHARLES PALACHE, HARRY BERMAN and CLIFFORD 
-FRONDEL. Volume I: Elements, Sulfides, Sulfosalts, Oxides. (In preparation: 
Vol. Il: Halides, Carbonates, Sulfates, Borates, Phosphates, Arsenates, etc. 
-— Vol. III: Silica, Silicates.) Wiley, New York, 1944. 834 s. $ 10.—. 
_ Den lenge ventede nye utgave av denne klassiske handbok er na kom- 
_ met med forste bind, utgitt av de 3 nevnte forfattere med assistanse av 
- en lang rekke medarbeidere. Utgiverne hadde opprinnelig til hensikt 4 
_ bibeholde verkets form sa vidt mulig, men fant snart at dette matte 
_ oppgis pa grunn av fagets utvikling i det siste halve arhundre, og den 
nye utgaven er derfor i vesentlige trekk blitt et nytt verk. Det er fore- 
' tatt en rekke viktige forandringer fra forrige utgave; noen av dem skal 
kort omtales her. Mineralene er klassifisert pa et krystall-kjemisk grunn- 
lag. Ordningen har derfor meget til felles med den som er brukt i 
H. Strunz: Mineralogische Tabellen (Leipzig 1941), men avviker i mange 
enkeltheter. Mineralene er nummerert etter et system som tillater at 
nye spesies kan foyes inn i alle grupper. De krystallografiske data er 
gitt i en ny form. Foruten de vanlige krystallografiske elementer og 
* vinklene mellom en rekke flater pa krystallen er det ogsa gitt flate- 
normalenes retninger uttrykt ved deres sferiske koordinater (azimut og 
poldistanse) slik som en kan fa dem direkte ved maling med tosirkelgonio- 
meter, og dessuten er det gitt krystallens polare (resiproke) elementer 
og data for konstruksjon av dens gnomoniske projeksjon. Hvor det fore- 
ligger bestemmelser er elementercellens form, dimensjoner og innhold, 
samt romgruppen oppgitt. Krystallstrukturer beskrives ikke nermere, 
men forbedrede kjemiske formler som grunner seg pa strukturbestem- 
melser er brukt. For ovrig er det over alt sa vidt mulig oppgitt de 
nyeste og mest palitelige data, med henvisning til originalarbeider. En 
lang rekke data er skaffet til veie ved malinger som er utfort spesielt 
for denne utgaven. Den nye ,Dana“ vil sikkert fylle tidens krav til en 
mineralogisk handbok like godt som den gamle i sin tid gjorde det. 


Ivar Oftedal. 


H. U. SverprupP, M. W. JoHNSON, and R. H. FLEMING: The Oceans. 
Their Physics, Chemistry, and General Biology. New York 1942, — 
Det er en i alle henseender vektig bok vi her har fatt. Omfanget er sa 
vidt stort (nzr 1100 sider) at de forskjellige avsnitt har fatt en tilstrek- 
kelig fyldig behandling, og forfatterne har behersket sitt stoff sa be- 
undringsverdig at det er blitt en virkelig gjennemarbeidet og gjennem- 
tenkt fremstilling ut av det, ikke bare en kompilasjon. Oceanografien, 
tatt i sa vid forstand som i Sverdrup og medarbeideres bok, har utallige 
forbindelseslinjer til geologien. En stor del av stoffet er av geokjemisk 
art, den generelle biologi gir meget ogsa for paleontologien, og bade 
den statistiske og dynamiske hydrografi gir grunnlag for bedommelsen 
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Gea Norvegica. Denne forening av geologistuderende ved Univer- 


_sitetet pa Blindern har na eksistert i 11 ar. Bortsett fra en avbrytelse 
_ i den tid Universitetet var stengt, er det jevnlig holdt moter i de for- 


lopne ar. Siden siste melding (N. G.T. bind 23, s. 225) er avholdt 


- folgende moter: 


a 


_ plekser langs randen av Vatnajokul. 30 til stede. 


18. mars 1946. Professor NOE-NYGAARD: Om de subglaciale kom- 


6. mai 1946. GUNNAR HENNINGSMOEN: Om en diamantboring i 


 Kinnekulle sommeren 1944. 25 til stede. 


= 


27. september 1946. Hans HOLTEDAHL og ROLF SELMER-OLSEN: 
Referat fra 2 ekskursjoner i Oslofjorden. — JOHANNES A. DONS: Kon- 
struksjon av geologiske profiler, samt trekk av den exogene geologi i 
-Sveits. 

12. november 1946. BRYNHILD STEINVIK: Referat fra Spikkestad- 
ekskursjonen. — Luisa BARRICELLI: Referat fra Alnsjoekskursjonen. — 
E1tif DaHL: Problemer omkring siste istids maksimale utbredelse. 
zZ5. til stede. 

3. desember 1946. Geologenes skonomiske og vitenskapelige arbeids- 
forhold. Mulighetene for 4 danne en forening av universitetsutdannede 
geologer. Meningsutveksling. Ordstyrer prof. L. STORMER. 16 til stede. 

23. januar 1947. Det geologiske studium ved Universitetet. Menings- 
utveksling. 22 til stede. 

28. januar 1947. Undervisningen i de geologiske fag etter gjeldende 
studieordning. Meningsutveksling. 18 til stede. 


Blindern 16. februar 1947. J. A. Dons, sekreter. 


Yrkesgeologenes forening, som har til formal 4 arbeide for med- 


_lemmenes faglige og o#konomiske tarv, er konstituert 30. januar 1947. 


Styret bestar av dr. TRYGVE STRAND (formann), dr. IVAN TH. ROSENQVIST 
og cand. real. HARALD Major. Foreningens adresse er Geologisk institutt, 


Blindern. 


Norske naturhistoriske museers landsforbund. Styre for 1947 (vara- 
menn i parentes): NiELS-HENR. KOLDERUP (SIGURD JOHNSEN), A. HEINTZ 
(H. ROSENDAHL), JOHS. Lip (ASTRID KARLSEN), T. SOOT-RYEN (O. A. H@EG), 
A. WoLLEB&K (J. Huus). Arsmete skal holdes i Oslo 16.—18. april 1947. 
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Tyrkisk geologisk forening (Tiirkiye Jeoloji Kurumu) er stiftet 14. juli 
1946 og har sendt hilsen til Norsk geologisk forening. Styret bestar av: 
prof. Hamit N. Pamir (formann), dr. M. RECEP EGEMEN (viseformann), 
dr. GALIPp OTKUN (sekreter), MEHLIKA TASMAN (kasserer), dr. HILMI F. 
Sacocl. Foreningens adresse er: M. T. A. Enstitiisii, Ankara. 


En ingeniorgeolog-stilling er opprettet ved Norges tekniske 
hegskole og vil bli besatt fra hasten 1947. 


En konservatorstilling for en geolog er opprettet ved 
Tromso Museum og er besatt med mag. sc. Kare Landmark. 


Professor dr. NieELS-HENR. KOLDERUP er innvalgt som Foreign 
Member of the Geol. ‘Society of London. 


Dr. Ler STORMER er tildelt den Bergenske Prisbelonning for viten- 
skapelig arbeid innenfor den matematisk-naturvitenskapelige fagkrets i 
femarsperioden 1940—1945. 


Cand. real. JOHANNE H@DAL JAKHELLN er tildelt Norsk geologisk for- 
enings Reuschmedalje for 1946. 


Dr. Jens A. W. BuGGE er tildelt statsstipend til et ars studieopphold 
i Amerika. 


Cand. real. TORE GJELSVIK arbeider f. t. ved Harvard-universitetet 
med Tronstad-stipendium. 


Dr. OLGE J. ADAMSON er tildelt stipendium av Forskningsradet til 
studier i utlandet. 


Dr. LeIF STORMER er utnevnt til professor i historisk geologi ved 
Universitetet i Oslo fra 1. juli 1946. 


Dr. O. A. H@EG er utnevnt til professor i botanikk ved Universitetet 
i Oslo fra 1. juli 1947. 


Dr. H. BJORLYKKE er ansatt som statsgeolog ved Norges geologiske 
undersgkelse fra 1. oktober 1946. 


Dr. JENs A. W. BuGGE er utnevnt til dosent i krystallografi, mineralogi 
og petrografi ved Norges tekniske hogskole fra 1. januar 1947. 


Bergingenior NILS PAULSEN er ansatt som assistent ved Geologisk 
institutt, Norges tekniske hogskole. 


d ik G HENNINGSMOEN Vikarierer i en 1 ledig konservatorstilling | 
leontologisk museum i Oslo i varsemestret 1947. ie 


—_— 


_ Cand. real. H. Major er ansatt som assistent ved Geologisk institutt, 
idern, fra februar 1947. 


, _ Dr. Hans RAMBERG arbeider f. t. som vitenskapelig assistent ved = 
Kobenhavns Universitets geologiske avdeling. : 


cs. Amanuensis ANDERS KVALE er kreert til dr. philos. ved Universitetet 
Oslo pa sin avhandling ,,Petrologic and Structural Studies in the Bergs- | 
dalen Quadrangle, 1“, Bergens Museums Arbok 1945. 
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NORSK GEOLOGISK FORENING 
Mote 298. Torsdag 9. mai 1946. 
Til stede 28 medlemmer. 


Det ble lest opp takkebrev fra C. E. Wegman for hans innvalg som 
korresponderende medlem av -foreningen. Det ble kunngjort et foredrag 
om Telemarkformasjonen av A. Kvale fredag 10. mai. 

Innvalg: Mag. sc. ANNEMOR ROSENQVIST, Anton Schjodts gt. 18, Oslo 
(287), foreslatt av J. Bugge og Chr. Oftedahl. Direktor LARS KROGH, 
Knaben Gruber pr. Kvinesdal (288), foreslatt av A. Bugge og Kiil. 


RuTH C. JACOBSEN holdt foredrag om de geologiske forhold pa © 
Haugesundshalvoya. Blir trykt i Bergens Museums Arbok. I ord- © 


skiftet etter foredraget deltok Rosenqvist, A. Bugge, J. Bugge, Ramberg, 
Holtedahl, Foslie, Broch og foredragsholderen. 


Mote 299. Torsdag 7. november 1946. 
Fellesmete med Norsk Botanisk Forening. Farmasgytisk inst., Blindern. 


Dr. JoHS. IVERSEN, Kobenhavn, holdt foredrag om Landnam i 
Danmarks Stenalder, — Studier over det eldste Landbrug 
i Norden. 

Professor ROLF NORDHAGEN holdt foredrag om En reliktforekomst 
av Dryas octopetala og Carex rupestris i Oslofeltet? 


Mote 300. Torsdag 21. november 1946. 
Til stede 40 medlemmer, 9 gijester. 


Foreningens medlemmer bergingenior J. HELVERSCHOU og dr. GUNNAR 
HORN er avgatt ved doden. Det er mottatt en takk fra Geologiska For- 
eningen i Stockholm for den hilsen som N.G. F. sendte til 75-arsdagen. 
Det ble lest opp et brev fra F. Isachsen og Eilif Dahl med forslag om 
at foreningen tar opp geologenes lonnsforhold til behandling. 

Innvalg: Cand. mag. BJARNE S@Bo, Bergens Museum (289), foreslatt 
av Kolderup og Kvale. — Geolog ASBJORN SKORDAL, Bergens Museum 
(290), foreslatt av J. Bugge og Chr. Oftedahl. 

A. Bucce holdt minnetale over J. Helverschou. 

A. K. ORvIN holdt minnetale over Gunnar Horn. 

Begge minnetalene blir trykt i bind 27. 
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- Professor V. TANNER holdt deretter foredrag om de geologiske 


_forhold pa Labradorhalvoya. I ordskiftet etter foredraget deltok 
Dahl, Miinster Strom, Rosendahl, Isachsen, Werenskiold, Th. Vogt og 
foredragsholderen. 
2 av innleggene folger her i engelsk oversettelse. 


and also read his admirable monograph on Labrador. There is, however, 
one point where my view differs so much from that of prof. Tanner, 
_ that I would like to bring this point up to discussion. 
; Concluding his chapter on the extent of the Wisconsin ice sheet — 
(which corresponds to the last Ice Age), prof. Tanner writes: “Until new 
information may require a modified explanation we thus must conclude 
that the whole Newfoundland—Larador has been inundated 
by the Wisconsin inland-ice.“ 

In my opinion this view can hardly be correct, because of the relief 
conditions in Labrador. This view does also not harmonize with results 
from South West Greenland. At last prof. Tanners positive proofs that 
- the area was totally glaciated during the last Ice Age, are unconvincing. 

I will first deal with Scandinavia where more is known about the 
maximum extent of the ice during the last Ice Age, and afterwards turn to 
Greenland and Labrador and see whether the results from Scandinavia 
may be applied also in these regions. 

It is now generally agreed that parts of More, and the outer parts 
of Troms and the Lofoten islands were unglaciated during the last Ice 
Age. This conclusion is based partly on phytogeographical, partly on 
geological evidence. Why these areas only and not e. g. areas outside 
Bergen or Trondheim? 

This must in my opinion have been caused by the relief of Scan- 
dinavian land mass. The border of the shelf, which is the border of the 
Scandinavian land mass towards the ocean, approaches the coast more 
in Lofoten (approx. 25 km from the outer islands) and More (approx. 60 km 
from the outer islands) than in any other part of Scandinavia. And just 
inside high mountains are found. May this have something to do with 
the question? 

Is a total glaciation possible in an area where high mountains are 
situated near the border of a deep ocean? This seems very improbable 
to me. The ice cannot extend farther than to the border of ocean. 
There, the ice breaks to pieces and floats away. At the border the ice 
cannot have more than a limited thickness, otherwise the ice would 
break to pieces and float away. The brinks are generally not more than 
50m high. The ice mass is plastic, thus the surface of a large and 
thick glacier can not have any gradient. Examples from North West 
Greenland, Spitsbergen and from the Antarctic, teach us that where 
a large glacier is flowing out into an open ocean undisturbed by moun- 
tains, the gradient over some tens of kilometres generally is about 


1:200. 
Norsk geol. tidsskr. 26. 1947. 


: 

4 

4 EILIF DAHL: I have with great pleasure heard prof. Tanners lecture, 
“4 

: 


16 


= 5 a tt sie ° ah or 3 =a re, cee 


ts « 
fs _ 


7 ee 


234 NORSK GEOLOGISK FORENING 


If we ascend from the brim of the icesheet towards land with the average 
gradient of 1:100 (which anyway is the maximum), all mountains with 
sharp relief higher than 1000 m will protrude over the ice sheet as 
nunatacs, until we have reached a distance of 100 km from the border 
of the shelf. A landscape with mountains higher than 1000 m less than 
100 km from the border of the shelf, can hardly be totally glaciated under 
conditions occurring on the earth. 4 

When a high mountain complex is situated near the border of the 
ocean, the mountain complex will form a barrier against the ice flow, 
the excess of precipitation taking its way in icestreams on the sides or 
through the mountain complex. Accordingly, unglaciated areas on the 
side sheltered from the ice flow will be found, often down to the level 
- of the sea, as conditions in the Antarctic today teach us. 

In northernmost Labrador, in the Torngak Mountains, summits at 
least 5900 feet high occur. According to the map in prof. Tanners 
monograph (p. 254), the border of the shelf is approx. 140 km from land 
in the same region. It seems impossible to me that a region like this 
can be totally glaciated under conditions occurring on the earth. At least 
some nunatacs must have protruded over the ice. I can hardly see that 
the term: “the whole Labrador was inundated in ice”, can be correct un- 
less we assume that the relief conditions were very different during the 
last Ice Age from what they are now. 

I have made collections of lichens in Southern Greenland. It ap- 
peared that out of a flora of 160 species, only 4 were unknown from 
Scandinavia. There is a closer correspondence between the Southern 
Greenland lichen flora and the Scandinavian alpine lichen flora, than 
between the Scandinavian and the Central European alpine lichen flora, 
or between the lichen flora of Novaya Zemlya and the Scandinavian. 
As this correspondence hardly can be explained by migrations after the 
last Ice Age, we must conclude that the majority of the lichens found in 
Southern Greenland must have survived in Southern Greenland or some 
area not too far distant, during the last Ice Age. Labrador might come 
in question. 

But it will certainly be astonishing to find that the conditions in 
Southern Greenland during the maximum of the last lce Age were such 
as to allow the majority of the present lichen flora to survive, while 
Labrador, which is not very remote from Southern Greenland, was com- 
pletely inundated in ice. 

Previously, Daly has advocated the view that parts of the Torngak 
Mountains were unglaciated during the last Ice Age. Tanner (with argu- 
ments from Odell) advocates against this view. The chief arguments are, 
that in higher elevations in Torngak, in localities which according to 
Daly were icefree, U-shaped cols and evidence of icepolished surfaces 
are found. These are taken as signs that these areas were glaciated 
during the last Ice Age. 

Prof. Tanner makes no argumentation whether these signs may be 
dated back to the Illinoian Ice Sheet (corresponding to the Great Ice Age 
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in Europe which is the Ice Age before the last). I can not see that it 
would be impossible that U-shaped cols and “evidence of icepolished 
surfaces” and in case even erratic blocks could not be preserved during 
the last interglacial and up to our time. If quite fresh icepolished slabs 
are preserved during the last 10000 years which is the minimum since 
the ice withdrew from the Scandinavian mountains, why might not 
“evidence of icepolished surfaces” be preserved during the approx. 
60000 years of the last interglacial up to our time. Many geologists 
take all signs of glaciation found in the northern countries as signs 
_ dating from the last Ice Age, not taking into consideration that they 
_, may have been preserved from Ice Age before. 

The question of “Felsenmeere”, the large boulder fields which are 
found at higher elevations in’ Labrador and also in Scandinavia, must 
also be considered. “Felsenmeere” may be caused by different agencies. 
A moraine, after the finer particles have been washed out, may leave 
--a boulder mass. By the action of frost, talus consisting of boulders 
may be found. But the “Felsenmeere” proper are boulder fields formed 
by frost action in situ, and the weathering goes at least half a metre | 
down in hard rocks. 

Considerable effort has been made to make comprehensible that 
the boulder fields might have been formed by frost action during the 
time since the ice of the last Ice Age withdrew. But very little is done 
to state that they really are formed during postglacial times, and this 
question should be settled before making explanations how the frost 
action operates to form them in postglacial times. 

It may not be easy to decide who has the duty to prove their case, 
those who believe that the “Felsenmeere” are formed during postglacial 
times, or those who take the boulder fields as signs that the area was 
unglaciated during the last Ice Age. The first postulate, that the “Felsen- 
meere” generally are formed during postglacial times involves a number 
of other postulates e. g. that the frost action is of a very different nature 
above 1700 m in the area of Southern Jotunheimen in Central Norway, 
than it is below 1700 m. “Felsenmeere” are frequently found above 
1700 m, but below only single blocks are weathered out from the 
icepolished surfaces. It is anyway a postulate which would need a 
further argumentation. 

The conclusion of the above must be: The view advocated by prof. 
Tanner that Labrador was completely “inundated” in ice by the Wisconsin 
ice sheet is very improbable on account of the relief conditions. What 
we know about South West Greenland does not harmonize with this view. 
The arguments against the opinion of Daly, who advocates that the 
Torngak mountains were partly icefree during the last Ice Age, does 
not prove that the area was glaciated during the last Ice Age, as the 
glaciation marks in question as well may have been formed during the 
Ice Age before. At last the question whether the “Felsenmeere” of the 
northern countries generally are formed in postglacial times or not, 
should be taken up to further investigation. 
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_. H. RoseNDAHL: The historical account, as stated by V. Tanner, has 
shown to a large extent to parallelism in the evolution of Labrador and ~ 
Scandinavia. In both regions the sub-Cambrian peneplain is a morphological 
element of importance. Upon the peneplain are deposited sedimentary 
rocks from lower Palaeozoicum. 

In the lecture of Tanner I felt the abcence of an account of the 
geological activity during the long space of time from the older Palaeozoicum 
to the youngest Caenozoicum. The view of Tanner on his matter is, 
that during the said periods Labrador was lifted above the sea level and © 
next eroded down to a new peneplain or a complex of peneplains, which 
he according to Reusch names the palaeic. 

Towards the latter part of the Caenozoic time, i. e. Pleiocaen, the 
palaeic peneplain, was lifted high above the sea level, and a new erosion 
cycle began. According.to the judgement of Tanner the erosion valleys can 
scarcely be older than Pleiocaen, and he assumes the same age for the 
homologe morphological features in Scandinavia. Many geologists agree 
with Tanner in this view, thus H. C. Cooke and N. E. Odell. 

The hypothesis.of a Pleiocaen uplift solves certainly some of the 
morphological problems; but still unsolved problems remain, and the 
hypothesis itself is not proved. It is difficult to find a common cause 
for a Pleiocaen uplift of those two regions. Further it is reasonable 
to start from the point, that Scandinavia is more isostatic active than 
Labrador, and that an uplift should proceed in different ways in the 
two regions. 

It is clear to Tanner, that the greater part of the development of 
the valley system was accomplished in pre-Glacial times. Consequently 
all the huge sculpture work should have been carried out during the 
relatively short Pleiocaen period. 

I think, that it will be difficult, at any rate relative to Scandinavia, 
to maintain the hypothesis, that the large complex of valleys in its entirety 
is worked out in the Pleiocaene period. To my opinion the relief of 
Scandinavia has been formed more or less continuously from the cale- 
donian to the recent time, a space of 360 million years, this proces 
still going on. The caledonian mountain chain has newer been degraded 
down to peneplain; it appears still as a real mountain chain. The vertical 
degradation during this long time amounts perhaps to 18000 m, most of 
it however being compensated by isostatic uplift. The high levels of the 
Scandinavian mountains have their origin as mountain-plains, and are 
not remains of peneplains. 

That the uplift of the land in relation to the erosion base of the 
sea level has not proceeded continuously, appears by the forms of the 
valleys with their series of generations procured by renewals of the 
erosion power, the erosion activity walking backwards and upwards. 
A later generation may be of Pleiocaen age, but the main parts of the 
valleys must be older. 

Concerning the glaciation, Tanner consonant to Odell demonstrated, 
that Labrador has been wholley covered by the last (Wisconsin) inland-ice. 
In respect of this subject the agreement with Fennoscandia is complete. 


_dead-ice-remnants in the lowlands and dammed up lakes. The botanical 
and theoretical objections advanced by Eilif Dahl have less evidential 
force than the observations in the nature. Dahl has apparently not given 
sufficient attention to the conclusive arguments of Tanner. On the other 
hand Dahl is likely right in his theory, that nunatacs must have pro- 
truded over the ice. It depends in part on the form of the mountain. 
Sufficiently steep hills may remain bare of snow and unglaciated also 
a above the snow line. The apparent paradox, ice below the snow line 
, and bare hills above it, is indeed a quite natural constellation. But 
_ when the ice border reaches the sea, it is correct however to demand 
a total glaciation of the area. 

(j 
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Mete 301. Torsdag 5. desember 1946. 
J Til stede 32 medlemmer, 5 gjester. 


Brev fra F. Isachsen og Eilif Dahl (se forrige mete) er blitt behandlet 
- i styremote. Styret finner at foreningen ifelge sitt formal (lovens § 1) 
_ ikke kan ta geologenes lennsforhold opp til behandling. — Videnskaps- 
Akademiets sekreter har i brev til foreningen innskjerpet forbudet mot 
a roke i foredragssalen. — Rosendahl har innlevert et forslag til en hen- 
vendelse til Departementet angaende geologiske ords norske skrivemate. 

- Denne sak vil bli tatt opp til debatt pa neste mete. 

OLcE J. ADAMSON holdt et foredrag: Praktisk geologisk forsk- 
ning. I ordskiftet etter foredraget deltok P. Holmsen, Foslie, C. Bugge, 
Bjorlykke, G. Holmsen, Szther, Rosenqvist, A. Bugge, Rosenlund, direktor 
Kr. Gleditsch og foredragsholderen. 


Bergens geologiske klubb. 
Generalforsamling 29. november 1946. 


Til stede 15 medlemmer og 1 gjest. Til styre for 1947 ble valgt: 
Nie_s-Henr. KoLperup, formann, I. UNDAs, varaformann, ANDERS KVALE, 
sekreter. Klubbens representant i Norsk geologisk forening: NIELS-HENR. 
KOLDERUP. 


Trondheims geologiske klubb. 


Mote 3 — onsdag 10, april 1946. Til stede 14 personer. Cand. 
real. RUTH JACOBSEN holdt foredrag om: ,,De geologiske forhold pa den 
nordestre del av Haugesundshalvgen.“ 1 diskusjonen etter foredraget 
deltok Voct, S#THER, BJORLYKKE og foredragsholderen. 

Dosent H. BJORLYKKE holdt derpa foredrag om: ,Litt geologi fra 


indre Finnmark.“ 
Mote 4 — mandag 6. mai 1946. Til stede 2! personer. Cand. 


real. EGIL S&THER holdt foredrag om: ,,Oslofeltets eruptiver.“ I dis- 


kusjonen etter foredraget deltok VoGT, BJORLYKKE, MORTENSON og 


ROSENOVIST. 


* Na 
Mote 5 — fredag 29. november 1946. Til stede 17 personer. 


Til sekreteer etter dr. BJ@RLYKKE ble valgt Jens BuGce. Cand. real. 
HarRALD Major holdt foredrag om: ,Geologiske ekskursjoner i Sveits. “ 
I diskusjonen etter foredraget deltok VoctT og foredragsholderen. 

Mote 6 — torsdag 5.desember 1946. Til stede 15 personer. 


Jens A. W. Bucce holdt foredrag om: _,,Geologiske undersokelser i 


Dunderlandsdalen.“ I diskusjonen etter foredraget deltok VocT, Mor- 
TENSON, DiGrE, Major, RuTH SoRBYE og foredragsholderen. 

Generalforsamling — onsdag 5. februar 1947. Til styre 

for 1947 ble valgt: Formann: Tu. VoctT, sekreter: J. BUGGE, kas- 


serer: N. PAULSEN. Klubbens representant i Norsk geologisk forening: © 


TH. VocrT. 


Lov for Norsk geologisk forening. 


§ 1. Norsk geologisk forenings oppgave er a bidra til utvikling av 
geologisk kunnskap i teoretisk og praktisk retning. Foreningen vil arbeide 
for dette ved meter med diskusjon og om mulig ogsa pa andre mater. 
- Foreningen utgir et geologisk tidsskrift. 

§ 2. Foreningen har et styre bestaende av formann, viseformann, 
sekreter, redaktor og fire andre medlemmer. 

Styret kan, om det matte finne det pakrevet, ansette en lonnet regn- 
skapsferer for et ar om gangen. Lonnen ma godkjennes av general- 
forsamlingen. ’ 

§ 3. Formannen sammenkaller og leder foreningens meter. | tilfelle 
av forfall fungerer som stedfortreder et av styrets evrige medlemmer. 

§ 4. Formannen og sekretzren forvalter foreningens midler. 

§ 5. Foreningens tidsskrift, Norsk geologisk tidsskrift, redigeres av 
styret med den valgte redakter som hovedredakter. Det utsendes sa vidt 
mulig regelmessig med 4 hefter om Aret. 

§ 6. Foreningen holder generalforsamling hvert ar innen utgangen 
av februar maned. Det holdes hvert ar 6 ordingzre moter pa en av styret 
fastsatt dag i manedene februar, mars, april, mai, november og desember. 

§ 7. Sekreteren har i generalforsamlingen 4 framlegge melding for 
det foregaende ar og regnskapet i revidert stand. 

Pa generalforsamlingen velges styre samt 2 revisorer med varamenn 
for det kommende fr. Den samme formann kan ikke velges mer enn 
2 ar pa rad. 

Valget av styre foregar saledes: Forst velges formann, viseformann, 
sekreter og redakter serskilt. Deretter velges to andre medlemmer. 
Dessuten velges et medlem av styret av Bergens geologiske klubb, og 
et av Trondheims geologiske klubb. Ved disse valg har kun de med- 
lemmer av de respektive klubber stemme som tillike er medlem av 
Norsk geologisk forening. Valgene av de to sistnevnte medlemmer skal 
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‘vere foregatt i sd god tid for generalforsamlingen at resultatene fore- 
ligger pa denne. 

Skriftlig avstemning brukes ved valg av styret, og hvis noe medlem > 
_ framsetter krav derom, ogsa ved andre avgjorelser. | tilfelle av stemme- 
_ likhet avgjores valget ved loddtrekning. Hvert personlig medlem har 


medlem ved 4 innbetale 200 kr. en gang for alle eller 55 kr. pr. ar 4 ar 
i trekk. Dog kan medlemmer som har betalt kontingent i minst 15 ar 
__bli livsvarig medlem ved 4 innbetale 100 kr. og medlemmer som har 
_ betalt i 10 ar ved innbetaling av 150 kr. Kontingenten for de livsvarige 
_ medlemmer oppbevares som et fond, hvis midler styret i samrad med 
revisorene anbringer i gode verdier. Styret treffer bestemmelse om 
bruken av fondets avkastning. 

§ 9. Forslag om a oppta nye medlemmer innsendes til styret og ma 
vere undertegnet av 2 medlemmer. Styret forelegger pa forstkommende 
ordinzre mete forslaget for foreningen, som treffer avgjorelse om innvalget. 
For innvalg kreves minst 2/3 av de avgitte stemmer. Etter forslag 
av styret kan geologer utenfor Skandinavia innvelges som foreningens 
korresponderende medlemmer. Det er adgang for alle, ogsa for bedrifter, 
a tegne seg som stettende medlemmer av foreningen ved 4rlige bidrag 
eller bidrag en gang for alle. 

§ 10. Forslag til forandring av foreningens lover behandles og av- 
gjores i generalforsamlingen, nar forslaget er kunngjort for medlemmene 
minst 10 dager forut. Ved avstemningen utkreves 2/3 av de ayvgitte 
stemmer for at beslutningen kan vere lov. Forslagene vedtas eller 
forkastes punktvis. 


4 
: § 8. Medlemskontingenten er 15 kr. pr. ar. Man kan bli livsvarig 
. 


5 
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Lover for Bergens Geologiske Klubb og Trondheims Geologiske Klubb, 
se dette bind p. 152. 


Statutter for Berg- og steinindustriens gavefond til stette for 
Norsk geologisk tidsskrift, 


se bind 24, p. 269. 


Statutter for Norsk geologisk forenings Reusch-medalje, 
se bind 23, p. 250. 


Statutter for Sulitelmafondet til fremme av: norsk geologisk forskning, 
se bind 23, p. 251. 
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